v

y 4

_* 3 Instituto Geoldgico

y Minero de Espafia

ISLA DE LA PALMA

EL PUEBLO



MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
Escala 1:25.000

SE INCLUYE MAPA GEOMORFOLOGICO A ESCALA 1:50.000

EL PUEBLO



Ninguna parte de este libro y mapa puede ser repro-
ducida o transmitida en cualquier forma o por cual-
quier medio, electrénico o mecanico, incluido foto-
copias, grabaciéon o por cualquier sistema de alma-
cenar informacion sin el previo permiso escrito del
autor y editor.

© Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

Rios Rosas, 23 28003 Madrid
Www.igme.es

NIPO: 728-15-0245

ISBN: 978-84-7840-976-1
Deposito legal: M-29472-2015



La Hoja geoldgica a escala 1/25.000 y geomorfologica a 1/50.000 de El Pueblo (1085 IlI-IV)
y esta memoria han sido realizadas con normas, direcciéon y supervision del IGME habiendo
intervenido en su realizacion los siguientes técnicos:

DIRECCION CIENTIFICA:
Juan Carlos Carracedo, (CSIC)

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Juan Carlos Carracedo, (CSIC)

Eduardo R. Badiola, (CSIC) (Petrologia y Geoquimica)
Hervé Guillou, (CFR, Francia) (Dataciones radiométricas)

REDACCION DE LA MEMORIA

Juan Carlos Carracedo, (CSIC)

Eduardo Rodriguez Badiola, (CSIC)

Hervé Guillou, (CFR, Francia)

Con la colaboracién de:

Francisco José Pérez Torrado, (ULPGC)

M? del Carmen Cabrera Santana, (ULPGC)
Emilio La Moneda Gonzélez, (ITGE)

Alex Hansen Machin, (ULPGC)

Juana Vegas, (UCM)

DIRECCION Y SUPERVISION DEL IGME
Lucas Amado Cueto.

EDICION
G. Romero Canencia
L.F. Miguel Cabrero.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

En la pagina web del IGME dentro del apartado de Cartografia Geoldgica:
http:/info.igme.es/cartografiadigital/geologia/Magna50.aspx,  se puede consultar la
informacién complementaria perteneciente a esta Hoja en formato pdf, que puede incluir:

- Fichas e informes de los estudios petrologicos de las muestras.
- Columnas estratigraficas de detalle, dlbum fotografico, plano de situacion de
muestras e informes complementarios.

Todas las preparaciones: Laminas transparentes, levigados, celdillas, muestras de mano,
macrofauna, etc ... relacionados en la documentacién de la presente hoja, estan disponibles
para su consulta en el Area de Geologia, Geomorfologia y Cartografia Geolégica previa
consulta con E. Calvo Garcia e.calvo@igme.es


http://info.igme.es/cartografiadigital/geologia/Magna50.aspx
mailto:e.calvo@igme.es

T AINTRODUCCION ..o 9
1.1. SITUACION Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS ..., 9
1.2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS ... 10
1.3. METODOLOGIA ..., 12

2. GEOCRONOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA ..........cooooiiiiiiiiiceeeee e 12
2.1. EDIFICIOS VOLCANICOS Y EPISODIOS SEDIMENTARIOS.........ovvvvveren. 12

2.1.7. GEOCIONOIOGIA ... ittt 14
2.1.1.1. Metodologia......couuviiiiiiiiiie e 14
2.1.7.2. ANTECEABNTES ..t 15
2.1.1.3. Nuevas dataciones radiomeétricas..........ccccoovvriieeriiininennnnenn 15
2.1.1.4. Magnetoestratigrafia .........ccocooiiiieiiiiiii e 23
2.1.1.5. Estratigrafia geocronoldgica.........ccoovvviieniiiiieiie e 23

2.2. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA ..o 26

2.2.1. Erupciones formando acantilado costero (17-20) .........cccoevvveveveeeenn.. 31
2.2.1.1. Conos de piroclastos basalticos (17) .......cccccvvevveviiiiiiiieinne, 31
2.2.1.2. Conos y depdsitos hidromagmaticos (18) .......cccoovvviieennnn 31
2.2.1.3. Domos y coladas de tefritas y fonolitas (19).............ccceeevennnn. 32
2.2.1.4. Coladas de lavas basalticas (20)...........cccooeeviiieeiieieeeicie 33

2.2.2. Erupciones formando plataforma costera ............ccccooeviivvieiiiiiiieei 34
2.2.2.1. Grupo Mna. Cabrera-MfAa. Faro (21, 22) ....ccccoooeiiiviiiee. 34
2.2.2.2. Otras erupciones de plataforma indiferenciadas (23-25) ........ 34

2.2.2.2.1. Conos de piroclastos basalticos (23)..................... 34
2.2.2.2.2. Conos y depdsitos hidromagmaticos (24) ............. 34
2.2.2.2.3. Coladas de lavas basalticas (25)........ccccceeveeeneeeii. 36
2.2.2.3. ErupCion@s RECIENTES. .....coiiiiieiiiiieeiiie e 36
2.2.2.3.1. Grupo Birigoyo-La Barquita (28, 29) ..................... 36
2.2.2.4. Erupciones prehistoricas (35-40).......cc..coovveeeieiiieiiiieeee 36
2.2.2.4.1. La Malforada-Nambroque (35-37)......cc.cccveenr.n. 36
2.2.2.4.2. Volcan Martin - Montafna. Quemada (38,40)........ 38



2.2.2.5. Erupciones histéricas (41-5T).....cccooovviiiiiiiieiiiieeeieee 39

2.2.2.5.1. Erupciones del Siglo XVI (41-43)........cccceevvrennnrnnn. 41

2.2.2.5.2. Erupciones del Siglo XVII (44,45) .............ccceveennne. 42

2.2.2.5.3. Erupciones del Siglo XVIIl (46-48) ............cc.cceueenn. 43

2.2.2.5.4. Erupciones del Siglo XX (49-51) ....occevvieiiiiiinnn, 44

2.3. FORMACIONES SEDIMENTARIAS ... 46

2.3.1. Sedimentos NOIOCENOS ........cviiiiiieie e 46

2.3.1.1. Aluviales y fondos de barranco (53).........ccccceevvviiiiiiiiieeen 46

2.3.1.2. Coluviones y dep6sitos de ladera (54) ......ccccoovvvviiiiiieennnennn, 46

2.3.1.3. Depositos de playa cementados (“beachrocks”) (56) ............. 47

2.3.1.4. Playas de arenas y cantos (57) ....ccccocvivvieiiieiiiieiieieiie e, 47

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA .........oooiioiiioieeeeeeeeeeeee 48

3.1. ALINEACIONES Y ENJAMBRES DE DIQUES ..ottt 48

3.2. ALINEACIONES DE CENTROS DE EMISION. DORSALES ("RIFTS")...oovoovii . 49

3.3. DESLIZAMIENTOS GRAVITATORIOS ...t 52

3.3.1. Deslizamiento gravitatorio de Cumbre NUEVA .............cccoevviievinieeenn.. 53

3.4, FALLAS Y FRACTURAS RECIENTES ....coiiiiiiiiiii e 54

4. GEOMORFOLOGIA ... e, 56

4.1. EDAD DE LAS FORMACIONES Y MORFOLOGIA ... 56

4.2. FASES GENERATIVAS DEL RELIEVE ... 56
4.3. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA, MORFODINAMICA ACTUAL Y TENDENCIAS

FUTURAS 57

5.- PETROLOGIA Y GEOQUIMICA ...........cooiiiiiiiiiiiiceece e 58

5.1. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA: PETROLOGIA Y GEOQUIMICA............ 58

5.1.1. Erupciones formando acantilado costero: Petrologfa..............c...ccoc..... 58

5.1.1.1 Conos de piroclastos basalticos (17) ..........coevveiiiiiieecie, 58

5.1.1.2. Domos y coladas de tefritas y fonoliticas (19) ............ccccevn.. 59

5.1.1.3. Coladas de lavas basalticas (20) ... 60

5.1.2. Erupciones formando acantilado costero: Geoquimica (19, 20)............ 62



5.1.3. Erupciones formando plataforma costera: Petrologia ............ccccceevee. 76

5.1.3.1. Grupo volcanico Mia. Cabrera-Mfa. Faro (21, 22)................ 76
5.1.3.2. Erupciones de plataforma indiferenciadas.................cccc..... 77
5.1.3.2.1. Centros eruptivos y depdsitos hidromagmaticos (24)
................................................................... 77
5.1.3.2.2. Coladas de lavas basalticas (25).....eeeevrervneernnnens 77
5.1.4. Erupciones formando plataforma costera: Geoquimica ..............cc........ 79
5.1.5. Erupciones recientes (Holoceno): Petrologia.........ccc.ccooeeveiiiiiieeeiic. 87
5.1.5.1. Grupo volcanico Birigoyo-La Barquita (29)........ccccovvviiiennnnns 87

5.1.6. Erupciones recientes (Holoceno): Geoquimica (Grupo Birigoyo-La
BarQUITA) «eeeeeeeiie ettt 88
5.1.7. Erupciones prehistéricas: Petrologia............coovieiiiiiiiiiie 95
5.1.7.1. Malforada y Nambroque (37) ......cccerviiiieaniiiiiieiee e 95
5.1.7.2. Volcan Martin y Mia. Quemada (40) ........ccovvvveeiiiiiiieeiinnn 96
5.1.8. Erupciones prehistoricas: GEOQUIMICA .........covveeriiiiieeiii e 97
5.1.9. Erupciones histéricas: Petrologia............coccooviiiiiiiiiiiiiceee 107
5.1.9.1. Erupciones del Siglo XVI (42,43) .......ccoviiiiiiiiiiiiiiieee 107
5.1.9.2. Erupciones del Siglo XVII (45) ......ccccoviiivieiiiiiiieiieeee 108
5.1.9.3. Erupciones del Siglo XVII (48) ....ccoceviiiiiiiiiiieeieeee 109
5.1.9.4. Erupciones del Siglo XX (49-51) ...vvvieiiiiieeciiecceeee 109
5.1.10. Erupciones historicas: GEOQUIMICA.......cuviiiiiiieiiiiiieeiii e 111
6. HISTORIA GEOLOGICA ... 145
7. HIDROGEOLOGIA ..o 146
7.1, CLIMA E HIDROLOGIA ..o, 146
70T PIUVIOMETIA .ot 146
712, TEMPEIATUIQ «.ooiiiii et 148
7.1.3. EVapOtranSpiraCion. ... ....ooiuuieeiie et 148
7.1.4. Escorrentia SUPErficial.........ocooiiiiiii e 149
7.1.5. Balance hidroldgiCo.......couviiiiiiii e 150
7.2. HIDROGEOLOGIA .......ovioiiiococeeeeeeeeeeeeeee e 151



7.2.1. Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales .............ccccooeeeiinnns 151

7.2.2. Unidades hidrogeoldgicas: acuiferos..........cccoovvviviiiiiiiiieiiiiiiec 152

7.2.3. Sistemas de captacion de las aguas subterraneas..........ccccooceeeeieincnns 155

8. GEOTECNIA ... e 156
8.1. ANALISIS DE PENDIENTES ... eoee oot 156
8.2. RIESGOS GEOLOGICOS ...ttt 158
8.3. CARACTERISTICAS Y ZONIFICACION GEOTECNICA ..o, 159

9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIAY CANTERAS ..........ocooviiiiiieeei 162
10. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO .........oovovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 162
11.- BIBLIOGRAFIA ..o, 167



1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS

La isla de La Palma ocupa el extremo noroeste del Archipiélago Canario (Fig.1.1). Esta isla
junto con la de El Hierro son las de mas reciente construccion del Archipiélago, siendo La
Palma la que mantiene en épocas histéricas un volcanismo mas activo.

Fig. 1.1. Imagen en relieve sombreado de la zona sur de la isla de La Palma indicando los
principales edificios volcanicos y estructuras geomorfoldgicas (imagen GRAFCAN).

La Palma, con una superficie de 706 Km?2 es la quinta isla en extension del archipiélago. A
pesar de su limitada superficie es, después de la isla de Tenerife, la que alcanza mayor altura
(2.423 m). De construccién enteramente volcanica, a la superestructura emergida hay que
afadirle unos 4000 m de edificio sumergido, por lo que la isla en conjunto alcanza 6500 m
de altura sobre el fondo ocednico (Fig. 1.2). En la evolucion de los edificios insulares se
aprecia claramente como Tenerife, en las fases finales de la etapa en escudo, de maximo
crecimiento, alcanza la mayor altura, mientras que La Palma'y El Hierro, en los inicios de esta
etapa, estan aun menos desarrolladas. El resto de las islas, en el estadio post-erosivo, pre-
sentan edificios regresivos, fuertemente desmantelados y decrecidos (ver Fig. 1.2).
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Fig. 1.2. Distribucion de las Hojas geolégicas 1/25.000 correspondientes al sector Sur de la
isla de La Palma.La hoja de El Pueblo corresponde a los cuadrantes lll y IV de la
1085.

Esta hoja aqui estudiada (El Pueblo) se sitGa en el sector sur de la isla incluyendo mayorita-
riamente una parte de la dorsal o rift de Cumbre Vieja (Figs. 1.1y 1.2).

1.2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Como se ha indicado en las memorias correspondientes al sector norte de la isla, el trabajo
pionero de von Buch (1825) sobre la génesis de la Caldera de Taburiente despert6 el interés
de gedlogos y volcanélogos por la geologia de La Palma. Los trabajos subsiguientes centra-
ron la atencion fundamentalmente en esta estructura y en los afloramientos de rocas volca-
nicas submarinas y facies intrusivas asociadas. Estas formaciones, incluidas al principio como
en una formacion heterogénea denominada Complejo Basal (Bravo, 1960), fueron poste-
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riormente redefinidas por Staudigel (1981) como un edificio submarino (“seamount”) fuer-
temente intruido, basculado y levantado. Los trabajos realizados en este proyecto han per-
mitido asignar las diversas formaciones que se incluian en el término amplio de Complejo
Basal a sus posiciones estratigraficas correspondientes, bien asociandolas al edificio subma-
rino, bien a la superestructura volcanica subaérea. Por ello, en este proyecto se ha prescin-
dido del término Complejo Basal, por su caracter ambiguo y poca definicién geoldgica, no
obstante, es frecuente en la literatura y en descripciones de campo.

Aparte de los trabajos dedicados especificamente a la Caldera de Taburiente y a las forma-
ciones submarinas, pocos estudios se publicaron sobre la isla de La Palma hasta la erupcion
de 1949. El escaso desarrollo econdmico, la dificultad de las comunicaciones (aspectos com-
partidos con las otras islas denominadas asimismo “menores”: El Hierro y La Gomera) y el
hecho de que en La Palma no habifa ocurrido actividad eruptiva en 237 afos (la anterior
erupcion es la de 1712), explican la practica ausencia de trabajos geolégicos sobre la isla,
aparte de los ya referidos.

Un interesante trabajo es el de Hausen (1969), pionero en el estudio petrolégico de los
domos salicos y formaciones volcanicas del sur de la isla, con abundancia de analisis quimi-
cos de estas rocas.

A partir de 1949 merecen especial mencién los trabajos dedicados al estudio de esta erup-
cién, como los de: Romero Ortiz y colaboradores (1950), Bonelli Rubio (1950), Benitez Pa-
dilla (1951), Martel San Gil (1960), San Miguel de La Camara y otros (1952), que la describen
como testigos oculares. Otros trabajos mas generales, abarcan las erupciones histéricas de
La Palma, como los de Santiago (1960) y Machado (1963). Este Ultimo es el primero en
interpretar claramente la Caldera de Taburiente como una estructura de origen tecténico.

La erupcién de 1971, la Ultima ocurrida en Canarias, desperté mucho interés por la geologia
de la isla. En este periodo destacan los trabajos sobre esta erupcion, a la que se dedica un
numero especial de Estudios Geoldgicos (1974), y el realizado sobre el volcanismo histérico
de la isla (Hernandez Pacheco y Valls, 1982), en el que se resuelve la confusion existente
hasta la fecha sobre la ubicacion de la erupcién de 1585. Las extrusiones sélicas asociadas a
las erupciones histéricas son estudiadas por Hernandez Pacheco y de La Nuez (1983), aun-
que la falta de datos geocronoldgicos lleva a los autores a la conclusién incorrecta de que
todas las extrusiones salicas son coetaneas, aspecto revisado totalmente en estudios poste-
riores (Carracedo y colaboradores, 1997; Guillou y colaboradores, 1998).

Al llegar la década de los 90 el conocimiento geolégico de la isla de La Palma era ain muy
deficiente, no existiendo mapas geoldgicos ni estudios modernos de la evolucion y caracte-
risticas geoldgicas de la isla. Los Unicos datos geocronoldgicos disponibles consistian en las
pocas dataciones radiométricas publicadas por Abdel Monem y colaboradores (1972). Es en
esta década, pues, en la que se realizan los estudios geoldgicos, geocronolégicos, estrati-
gréficos, estructurales y petrolégicos que han logrado que la geologia de esta isla sea hoy
una de las mejor conocidas de todo el archipiélago.

Este proyecto aporta, por primera vez, un mapa geoldgico completo de la isla, que se basa
en los trabajos publicados y en los realizados especificamente en el marco del proyecto. En
los siguientes capitulos de esta Memoria se hard amplia referencia a estos trabajos y se
analizaran los datos aportados.
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En 1997 se celebré un congreso internacional de volcanologia en isla de La Palma (Interna-
tional Workshop on Volcanism & Volcanic Hazards in Immature Intraplate Oceanic Islands.
La Palma, 15-18 Septiembre) en el que se presentaron numerosas comunicaciones, recogi-
das mas tarde en un volumen especial (Elsworth, Carracedo and Day, editors, Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 94, 1-4, 340 pgs.).

1.3. METODOLOGIA

La Hoja de El Pueblo (1085-l1I/IV) se sitGia mayoritariamente sobre la dorsal o “rift” de Cum-
bre Vieja (Figs. 1.1y 1.2).

Como se vera con detalle mas adelante, la actividad volcanica en el periodo que abarcan las
Hojas del sector sur de la isla ha sido muy continuada, aungue con un periodo de escasa o
nula actividad entre la construccion de los edificios volcanicos Taburiente y Cumbre Vieja.
Las lavas de ambos edificios son claramente diferenciables, pero dentro de ellos son muy
homogéneas composicional y morfolégicamente. En Cumbre Vieja apenas existen discor-
dancias o diferencias generalizadas que permitan la separacion y definicion de unidades
volcanoestratigraficas cartografiables. Este hecho, por otra parte tipico de islas en periodo
juvenil de desarrollo, se ha tratado de subsanar dando especial relevancia a la geocronologia.
Las principales unidades volcanoestratigraficas se definieron mediante el empleo combinado
de la cartografia geoldgica, las dataciones radiométricas (K/Ar y Ar/Ar) y los cambios en el
nivel del mar en las Ultimas glaciaciones. Este conjunto de técnicas permitié la definicion de
unidades volcanoestratigraficas de caracter general en el edificio volcanico, que han servido
de base para la elaboraciéon de las Hojas geolégicas del Plan MAGNA.

Las caracteristicas petrologicas y geoquimicas de las lavas han sido determinadas mediante
estudios sobre muestras en ldmina delgada, y mediante andlisis quimicos de elementos ma-
yores, trazas y tierras raras (REE). Los elementos mayoritarios y componentes complementa-
rios se han determinado en el Laboratorio de Geoquimica del Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid (CSIC) mediante Espectrometria de Absorcién Atémica, y por Fluores-
cencia de Rayos-X en el Centro de Instrumentacion Cientifica de Granada, donde asimismo
se han efectuado las determinaciones de elementros traza y Tierras Raras en la Unidad de
ICP-Masas que dispone este mismo Centro de La Universidad de Granada. Las rocas sedi-
mentarias se han analizado mediante difraccion de Rayos X (DRX). Asimismo, se ha anali-
zado la informacién publicada y la proporcionada por diversos autores y organismos, utili-
zandose tanto en la cartografia geolégica como en la redaccién de esta Memoria.

Se ha efectuado una leyenda Unica para todo el sector sur de la isla, pero sélo se describen
las unidades aflorantes en la hoja. Ademas, para facilitar la correlacion de las unidades geo-
l6gicas entre el sector norte y sur, se indica entre paréntesis el nimero identificativo de esa
unidad, que corresponde al sector norte.

2. GEOCRONOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

2.1. EDIFICIOS VOLCANICOS Y EPISODIOS SEDIMENTARIOS

Como ya se indico en la memorias correspondientes al sector norte (LPN), esta isla, al igual
que las demas del Archipiélago Canario y las oceanicas en general, tiene como caracteristica
fundamental de su historia geoldgica la existencia de dos etapas claramente definidas: el
edificio submarinoy el edificio subaéreo. La estructura subaérea de La Palma, construida de
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forma practicamente continua desde el inicio del Cuaternario, tiene dos edificios volcanicos
principales: 1) el Escudo Volcanico del Norte de La Palma (en adelante EVN), que esté a su
vez formado por varios edificios volcanicos superpuestos, y 2) la prolongacion de la actividad
eruptiva hacia el sur de la isla, al parecer completamente desconectada de la etapa anterior,
y que conforma el “rift” o dorsal de Cumbre Vieja.

De forma mas detallada, las etapas finales de construccién del EVN comportan la configu-
racion de varios “rifts”, el mas meridional, el “rift” de Cumbre Nueva, concentrando posi-
blemente buena parte de la actividad eruptiva de los estadios finales de actividad de este
escudo volcanico. El excesivo crecimiento de este aparato volcanico provocd un desliza-
miento gravitatorio hace unos 0.56 Ma, proceso en el que se genera una amplia cuenca
sobre la que se edifica el edificio volcanico Bejenado, que no es sino la continuacién post-
colapso de la actividad volcanica del mencionado “rift” de Cumbre Nueva. Después de un
periodo de quiescencia se reanuda la actividad eruptiva hacia el sur del escudo volcanico,
gue queda al parecer definitivamente inactivo. En esta Ultima etapa se forma el “rift” de
Cumbre Vigja, que continla intensamente activo, con seis erupciones en el periodo histoérico
(Gltimos 500 afos), las dos ultimas en este siglo (1949 y 1971).

En las Hojas que corresponden al sector sur de La Palma aparecen fundamentalmente estos
tres edificios volcanicos consecutivos: 1) Cumbre Nueva, 2) Bejenado y 3) Cumbre Vieja (Fig.
2.1). No obstante, en concreto en esta Hoja de El Pueblo, solo esta representado el edificio
volcanico de Cumbre Vieja.

Cumbre Vieja

Cumbre Nueva y
Bejenado

Taburiente

Taburiente

Fig. 2.1. Vista desde el borde de la Caldera de Taburiente. Se aprecia claramente que el sur de
La Palma esta formado por tres edificios volcanicos en progresion constante hacia el
sur: Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja (Foto).C. Carracedo).

La presencia de materiales sedimentarios es relativamente escasa en La Palma, mas aln en
esta parte meridional, de formacion maés reciente. El deslizamiento gigante de Cumbre
Nueva da lugar a la formacion de la Caldera de Taburiente y la cuenca de Aridane; su pos-
terior relleno con los productos de la actividad del Bejenado trastoca de forma drastica el
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drenaje, formandose potentes depdsitos epiclasticos, destacando los depdsitos de abanico
deltaico de El Time y los de abanico lacustre de Cumbre Nueva (Vegas y colaboradores,
1999). Son relativamente abundantes los desplomes (“rockfalls”), depdsitos de avalancha'y
de ladera, tanto en los cantiles costeros como en las paredes de la Caldera de Taburiente y
los cauces de los barrancos profundos. Presentan un desarrollo espectacular los depdsitos
de ladera de El Time, del arco de Cumbre Nueva y los del cantil costero del flanco oeste de
Cumbre Vieja, entre El Remo y Punta Blanco. Son, en cambio, escasos los rellenos aluviales,
que solo alcanzan un volumen apreciable en el Barranco de Las Angustias y en el de El
Riachuelo, en este Ultimo caso por taponamiento del antiguo barranco por conos y coladas
del Edificio Bejenado y Cumbre Vieja.

Las playas son siempre de reducida extensién y formadas por arenas y cantos basalticos.
Algunas presentan indicios de cementacion, con la formacién de “beachrocks”. Materiales
sedimentarios asociados al deslizamiento de Cumbre Nueva pueden observarse en el interior
de la Caldera de Taburiente y en sondeos, tuneles y galerias, como se describira mas ade-
lante.

2.1.1. Geocronologia

2.1.1.1. Metodologia

La datacion absoluta (radiométrica) de las formaciones volcanicas ha sido esencial para la
reconstruccion de la historia volcanica de La Palma. Como se ha indicado, la circunstancia
de que esta isla esté en la fase mas juvenil y de crecimiento mas rapido hace que la actividad
volcanica sea muy continuada y homogénea en composicion, morfologfa de las lavas, etc.
Sin grandes diferencias en edad, ni interrupciones, ni discordancias importantes (aparte de
las tectdnicas) y sin diferencias petroldgicas y morfolégicas apreciables, la definicion de las
unidades volcanoestratigraficas tiene que apoyarse fundamentalmente en la geocronologia.

En la parte meridional de la isla esta circunstancia es aln mas acusada, ya que las formacio-
nes volcanicas que ocupan la mayor parte de esta Hoja, correspondiente a la vertiente sur
de La Palma, estan todas incluidas en la época de polaridad normal Brunhes, por lo que no
es aplicable la magnetoestratigrafia con inversiones geomagnéticas, que tan buenos resul-
tados ha aportado en el sector norte de La Palma. Por ello, en la elaboracién de los mapas
geolégicos del Plan MAGNA del Sur de La Palma se ha dedicado especial atencién a las
dataciones radiométricas. La escasez de restos susceptibles de datarse por C'4(debido a la
alta temperatura de emisién de las lavas) ha obligado al empleo mayoritario de K/Ar y
Ar49/Ar39. En el caso del edificio volcanico Cumbre Vieja, las lavas son excesivamente recien-
tes para el empleo de estos métodos sin cuidados especiales. Por ello, se ha recurrido a un
sistema de datacién muy restrictivo, realizado en colaboracion con el Dr. Hervé Guillou, del
Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement (CEA-CNRS, Francia). Las datacio-
nes realizadas para este proyecto se han efectuado en lo posible en secuencias estratigraficas
y en secciones volcanicas. Los controles analiticos han consistido en utilizar dos métodos de
datacion (K/Ar y Ar49/Ar39) diferentes y dos laboratorios distintos: las determinaciones de
K/Ar fueron realizadas por el Dr. Hervé Guillou (CEA-CNRS, Francia) sobre la fraccion micro-
cristalina y siguiendo el método desarrollado por Cassignol y colaboradores (1978). Las de-
terminaciones isotépicas Ar49/Ar39, con calentamiento escalonado, fueron realizadas por el
Dr. Robert Duncan, del Laboratorio del College of Oceanography (Oregon State University,
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U.S.A)). Las determinaciones de K/Ar se hicieron por duplicado. Por ultimo, el nimero de
nuevas dataciones duplica el de todas las publicadas anteriormente.

2.1.1.2. Antecedentes

Abdel Monem y colaboradores (1972) datan diversas coladas de las formaciones subaéreas
en la pared de El Time y el domo fonolitico del Roque Teneguia. En el primer caso obtienen
edades de 1.57 y 1.02 Ma y polaridad negativa, edades excesivamente antiguas, que co-
rresponderian a lo que se ha definido como Taburiente Inferior en el sectornorte de La Palma
(Secciones 2.1.1y 2.4.1).

Staudigel y colaboradores (1986) datan las diversas familias de diques de la zona de El Time,
encontrando edades de 0.73 y 0.63 Ma, compatibles con las edades de las lavas intruidas,
como se discute en los mencionados apartados del sector norte de La Palma. Igual ocurre
con las edades de los diques del arco de Cumbre Nueva, comprendidas entre 0.8 y 0.53 Ma.

Ancochea y colaboradores (1994) aportan 15 nuevas dataciones K/Ar de las formaciones
incluidas en las Hojas del Sur de La Palma. Sin embargo, hay que destacar que la precisiéon
de algunas dataciones podria ser discutible, como se analizard mas adelante.

2.1.1.3. Nuevas dataciones radiométricas

Las ultimas dataciones radiométricas (K/Ar, Ar4%/Ar39 y C'4) del volcanismo de La Palma han
sido realizadas en este proyecto para la elaboracion del mapa geolégico MAGNA de la isla.
EnlaTabla 2.1y la Fig. 2.2 se indica la localizacién y caracteristicas de 33 nuevas dataciones
correspondientes a las Hojas del Sur de La Palma. Estas dataciones han sido ya publicadas
(Guillou et al, 1998, 2001; Carracedo y colaboradores, 1999a).
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Fig. 2.2. Mapa de localizacion de las edades radiométricas del sector Sur de La Palma obteni-
das en este proyecto.
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Tabla 2.1. Localizacion, tipo de roca y polaridad geomagnética de las muestras datadas correspon-
dientes a las hojas del Sur de La Palma. Edificios volcanicos Taburiente, (Taburiente Inferior; Superior
y Cumbre Nueva), Bejenado y Cumbre Vieja.

Muestra Localidad T'Poocge UTM Pdad| Método | Edad Ka
Edificio volcanico Taburiente (El Time)

LP-07 El Time, 465 m Basalto | 2127/31747 | N K/Ar | 734+8
LP 06 Bco.Las Angustias, 445 m Basalto | 2127/31776 | R K/Ar 1833+ 11
LP-18 (Ctra. Los Llanos-Sta. Cruz, Km 18,5 Basalto | 2232/31721 R K/Ar 834 +12
Edificio volcanico Taburiente (Cumbre Nueva)

LP-04 ICamino Ermita de La Pefna, 1.400 m Basalto | 2238/31744 | N K/Ar 566 + 8
LP-20 ICamino Ermita La Pefa, 1.370 m Basalto | 2236/31746 | N K/Ar | 6219
LP-21 ICamino Ermita La Pefa, 1.310 m Basalto | 2234/31745 | N K/Ar 1647 £ 10
LP-22 ICamino Ermita La Pefa, 1.247 m Basalto | 2233/31745 | N K/Ar |659« 11
LP-19 (Ctra. Los Llanos-Sta. Cruz, Km 18,3 Basalto | 2233/31722 | N K/Ar 770+ 11
Edificio volcanico Bejenado

LPD-137 (Cima del Bejenado Volcano, 1580 m TEfI:ita 2206/31773 N | “A73°Ar 490 + 60
BEJI01  |Lava del Bejenado, sondeo S-01, 73 m| Basalto | 2168/31738 | N K/Ar | 5378
BEJ-01B |Lava del Bejenado, sondeo S-01, 73 m| Basalto | 2168/31738 | N K/Ar |549 =12
LPD-91 |Lava de Mfa. de La Yedra Tefrita | 2197/31735 | N | “Ar3°Ar |590 + 40
LPD-91B |Lava de Mfa. de La Yedra Tefrita | 2197/31735 | N | “Ar3°Ar {580 + 30
Edificio volcdnico Cumbre Vieja

CV 155 [Las Indias. Lava V. La Fajana Tefrita | 2197/31561 | N K/Ar 3+2
CV 156 [C-832 Km25.5. Lava V. Fuego (E) Tefri-fo- | 2234/31569 | N K/Ar 442
LP 03 Birigoyo, flanco norte Tefrita | 2216/31678 | N K/Ar 6+2
LP 09  JAcantilado Playa Nueva Basalto | 2164/31678 | N K/Ar 8+2
CV 165 [Carret. Aerop. Km 1.2 Basalto | 2301/31718 | N K/Ar 8+1
LP 02 IC-832 Km. 39 Km. 35.5 Tefri-fo- | 2194/31613 N K/Ar 15+2
LP 01 (C-832 Km. 39 Km. 34 Tefri-fo- | 2196/31596 | N K/Ar 18+2
CV 163 |Las Salineras Basanita | 2297/31635 | N K/Ar 21x2
CV 152 [(Cantil Puerto Tigalate (80 m) Tefrita- | 2262/31586 | N K/Ar 202
CV 150 ([Tiguerorte. Bco. La Lava Tefrita | 2274/31629 | N K/Ar 25+2
CV 151 [Cantil Puerto Tigalate Tefri-fo- | 2265/31590 | N Kiar | 27 1
CV 154 |La Fajana. Lava V. Fuego (oeste) Tefrita | 2209/31555 | N K/Ar 36+ 1
LP 13 IAcantilado Puerto Naos Basalto | 2172/31636 | N K/Ar 90 +3
LP 11 IAcantilado Puerto Naos Basalto | 2157/31661 N K/Ar 95+4
LP 08  |Acantilado Playa Nueva Basalto | 2164/31679 | N K/Ar 100+ 4
LP 183 |Acantilado Puerto Tazacorte Basalto | 2124/31723 | N K/Ar 120+ 3
LP 12 IAcantilado Puerto Naos Basalto | 2158/31658 | N K/Ar 121+2
LP 10 Base cantil Playa Nueva Basalto | 2161/31683 | N K/Ar 1233
LP 16 Domo-colada Mendo Traqui-fo-| 2195/31622 | N K/Ar 26+ 1
LP 14 IC-832 Km. 39. Domo Dfa. Maria Fonolita | 2187/31642 | N K/Ar 34+ 1
LP 25 Roque Teneguia Fonolita | 2203/31537 | N K/Ar 56 +2
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En las Tablas 2.2, 2.3 y 2.4 se indican los resultados de las edades K/Ar, Ar40/Ar39y C14,
Finalmente, en la Tabla 2.5 se contrastan algunas de las nuevas dataciones radiométricas
con las publicadas de similar localizacion. Las discrepancias que se observan, a veces hasta
de un orden de magnitud (Fig. 2.3 y Tabla 2.5), se deben fundamentalmente a la seleccion
de las muestras y a la distinta precision de los métodos empleados. La mayoria de las
dataciones publicadas tienen las siguientes caracteristicas: 1) se han efectuado en lavas
dispersas y no en secuencias estratigraficas; 2) no se han realizado duplicados; y 3) se ha
utilizado un sélo método y laboratorio de datacién. En consecuencia, no existen controles
estratigraficos, paleomagnéticos ni analiticos que garanticen inequivocamente su fiabili-
dad.

Tabla 2.2. Edades K-Ar de las hojas correspondientes al Sur de La Palma (edificios volca-
nicos Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja. El calculo de las edades se basa en las cons-
tantes de desintegracion de Steiger and Jager (1977): Ae = 0.581 x 10-10 yr-1, AB = 4.963
x 10-10 yr-1. Las edades de los minerales standard usados para calibraciéon son: LP-6 =
127.8 Ma, HD-B1 = 24.03 Ma y GL-O = 93.6 Ma. P: Polaridad; N: polaridad normal; R:
polaridad inversa; LI: polaridad transicional (baja Inclinacion). (*)Edades publicadas en Gui-
llou et al. (1998). (X): Muestra obtenida en el sondeo S-01 a 73 m, reanalizada (BEJ-01B).

M K* = a0p* | A0AT 5 2 Edad
uestra | Pol (Wt.%) fundido ( (10-13 (£2 o) k
. /0 %) a)
(g) mo|es/g) (ka)
LP 187 R 1.145 + 0.015 1.40799 5.469 16.601 836 + 18
LP 187 R ! ! 2.01214 9.102 16.512 83117 | 834+ 12
LP 06 R 0.646 + 0.007 2.15766 9.534 9.534 836 + 13
LP 06" R ! ! 2.06669 7.910 9.300 830+14 | 833+ 11
LP 199 N 0.995 + 0.010 1.97215 12.952 13.256 768 + 16
LP 197 N ! ! 1.56314 11.785 13.313 77116 | 770 £ 11
LP 07% N 1.229 + 0.012 1.40685 8.157 15.741 738 + 12
LP 07" N ! ! 1.49644 7.887 15.546 729 + 12 734 £+ 8
LP 220 N 0.993 +0.010 1.62264 14.900 11.390 661 + 18
P22 | N " " 1.61124 10.885 11.302 | 656+ 14 | 659 + 11
LP 210 N 1.106 + 0.011 2.02535 10.523 12.362 644 + 13
P21 | N " " 2.09719 16.021 12.463 | 650+ 13 | 647 =+ 10
LP 20% N 1.184 +0.018 1.47948 15.009 12.690 618+ 13
LP 20" N ! ! 2.15434 10.102 12.793 623+ 13 621+9
CI TB-07 N 2.130 + 0.021 0.99426 7.441 20.865 565+ 12
CI TB-07 N ! ! 1.86180 13.953 20.998 569 + 12 567 + 8
LP 04%) N 1.724 £ 0.017 1.54466 9.822 16.734 560 + 12
LP04" | N " " 1.54528 17.904 17.081 571+12 | 566+8
BEJ-01% | N | 1.295+0.013 1.50301 1.818 12.039 | 536+ 11
BEJ-01% N ! ! 1.48303 12.754 12.095 538 + 11 537 + 8
LP 10 N 1.818+0.018 1.00011 2.518 39.007 124+5
LP 10 N ! ! 1.78743 3.050 38.174 121 +£3 123+ 3
LP12 N 1.429 +0.014 1.51209 3.465 30.302 122 +£5
LP 12 N " " 2.03054 4.891 29.458 119+ 4 121 +2
LP 183 N 1.549 +0.015 1.65870 3.375 0.330 123+ 4
LP 183 N ! ! 1.47375 2.955 0.313 116+4 120+ 3
N

LP 08 0.980 +0.010 1.32116 1.068 17.170 101+6




Tabla 2.2. (Cont.) Edades K-Ar de las hojas correspondientes al Sur de La Palma (edificios
volcanicos Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja. El célculo de las edades se basa en las
constantes de desintegracion de Steiger and Jager (1977): Ae = 0.581 x 10-10 yr-1, AB =
4.963 x 10-10 yr-1. Las edades de los minerales standard usados para calibracion son: LP-
6 =127.8 Ma, HD-B1 = 24.03 Ma y GL-O = 93.6 Ma. P: Polaridad; N: polaridad normal;
R: polaridad inversa; LI: polaridad transicional (baja Inclinacion). (*)Edades publicadas en
Guillou et al. (1998). (X): Muestra obtenida en el sondeo S-01 a 73 m, reanalizada (BEJ-
01B).

M K* Peso 40p* AOnr” Edad S jad
uestra | Pol Wt.%) fundido ( (10-13 (£2 o) (ka)
7 © %) (ka)) a
moles/g)
LP 08 N 1.43004 0.853 16.718 98 +5 100+ 4
LP 11 N 1.229£0.012 1.20034 1.344 21.695 96 +5
LP 11 N ! ! 1.51573 1.191 21.062 93+6 95+ 4
LP 13 N 2.047 + 0.025 1.50650 2.293 31.767 89 + 3
LP 13 N ! ! 1.60577 1.909 31.833 90 + 4 90 + 3
LP 25 N 3.942 +0.039 1.51820 2.228 35.707 52 +2
LP 25 N ! ! 1.51604 2.131 40.277 59+ 3 56 + 2
CV 154 N 2.043 +0.020 1.67806 1.152 12.390 35+ 2
CV 154 N ! ! 2.53187 1.301 12.809 36+ 2 36+ 1
LP 14 N 3.784 + 0.038 1.49928 3.947 21.392 33+ 1
LP 14 N ! ! 2.00000 4.749 22.886 35+ 1 34+ 1
CV 151 N 1.748 + 0.018 2.10935 1.496 8.786 29+ 2
CV 151 N ! ! 2.52652 1.155 7.712 25+ 2 27 = 1
LP 16 N 3.610 £ 0.036 1.43966 1.390 14.998 24+ 2
LP 16 N ! ! 1.56225 1.210 17.450 28+ 1 26+ 1
CV 150 N 1.622 +0.016 1.80586 0.872 7.413 26+ 3
CV 150 N ! ! 3.05076 0.732 6.812 24+ 3 25+ 2
CV 163 N 1.616+0.016 2.00551 0.323 5.020 18+ 2
CV 163 N ! ! 1.91373 0.716 6.506 23+ 2 21+ 2
CV 152 N 1.802 £ 0.018 1.62279 0.294 5.710 18+ 3
N ! ! 1.64861 0.433 6.592 212 20+ 2
LP 01 N 2.049+ 0.021 1.00864 0.350 6.192 17+ 3
LP 01 N ! ! 1.48020 0.518 6.332 18+ 2 18+ 2
LP 02 N 1.768 + 0.018 2.00100 0.354 4.629 15+ 2
LP 02 N ! ! 1.91625 0.501 4.755 16+ 3 15+2
CV 165 N 1.700 = 0.017 2.57097 0.319 2.868 10+ 2
CV 165 N ! ! 2.47123 0.330 1.975 7+ 2 8+ 1
LP 09 N 1.455+0.015 1.50742 0.178 2.114 8+ 3
LP 09 N ! ! 1.68434 0.148 2.005 8+ 3 8+ 2
LP 03 N 2.224 +0.022 1.64000 0.232 2.839 7+ 2
LP 03 N ! ! 1.71793 0.114 1.503 4+ 3 6+ 2
CV 156 N 2.159 + 0.020 2.29637 0.168 1.981 5+ 3
CV 156 N ! ! 2.54961 0.153 1.234 3+ 2 4+ 2
CV 155 N 2.071 £ 0.021 1.49603 0.104 1.305 4+ 3
CV 155 N ! "1 2.51686 0.123 1.110 3+ 2 3+ 2
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Tabla 2.3. Dataciones 4°Ar-39Ar del edificio volcanico Bejenado.

- (Euds?gn Edad 39Ar Ar
Muestra Polaridad "plateau” G radiogénico J
total) % %
(Ma) (Ma) o
LPD-137 N 00436’-' 100.0 11 0.001317
LPD-91 N 0653 . 100.0 8.9 0.001474

Roca total. Edades relativas a la biotita FCT-3 (28.04 + 0.12 Ma), calibrada con la
hornblenda Mmhb-1 (523.5 Ma, Renne et al., 1994).

Constantes de desintegracion e interferencia del reactor: Ae = 0.581 x 10710 yr~1,
AB=4.963x1010yr 1

(36Ar37 Anca = 0.000264, (39Ar37Anca = 0.000673, (40Ar39AnC, = 0.01. )

es el factor de “neutron fluence” determinado a partir del monitor 40A/39Ar

analizado.
P: Polaridad N: polaridad normal; R: polaridad inversa.

Tabla 2.4.- Edades C'*de lavas del edificio volcanico Cumbre Vieja.

. ] Edad
Muestra Localidad Material UT™M e EEE)
LPC14-017 | La Fajana Restos de tronco de arbol en 3200 + 100
colada
LPC14-03? Frente de coladas del | Restos de carbon vegetal bajo 1040 + 95
Nambroque (Sureste) la colada.

() Datada en el Laboratoire des Sciences du Climat et de L’Environnement, CEA-
CNRS.

() Datada por Geochron Laboratories (Krueger Enterps.) Massachusetts, USA.
Edades basadas en la edad media de Libby para el C'4 (5570 yr).
Edades referidas al afio A.D. 1950.

La observacién de la Tabla 2.5 pone de manifiesto que estas discrepancias son menos
significativas en las formaciones mas antiguas, correspondientes al edificio volcanico
Taburiente y Cumbre Nueva (que como se ha indicado en las memorias correspon-
dientes al sector norte, constituyen el mismo edificio volcanico). Las diferencias se van
haciendo mas acusadas al disminuir la edad de las formaciones, siendo muy impor-
tantes en el Edificio Bejenado y, mas aun, en Cumbre Vieja. Destaca asimismo la dife-
rencia en la edad obtenida por los diversos autores para el Roque Teneguia.

Como conclusién, no se han considerado estas edades en este proyecto, ya que las de
las formaciones mas antiguas no modifican las realizadas en este proyecto y las de las
mas recientes son problematicas. Una circunstancia similar se ha dado en el caso de
El Hierro, en que sélo se han utilizado las de Guillou y colaboradores (1996) y las que
se realizaron especificamente para el proyecto MAGNA.
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Tabla 2.5. Comparacién entre las edades obtenidas por distintos autores.

Abdel Staudi- Anco- Este proyecto
Monem gel et cheaet | (Guillou et al.,
etal., al., al., 1998; Carra-
1972 1972 (*) 1994 cedo et al.,
1999)
Cumbre Vieja
Roque Teneguia 600 56
Acantilado del SE
Base 240 36
Acantilado del SO
Techo 190 15
Base 380 90
Bejenado
Techo 650 490
Base 710 549 (590%*)
Cumbre Nueva
Techo 530 690 566
Base 800 810 834
El Time ( Taburiente inferior y superior
Techo 630 730 734
Base 1.570 730 940 833

* Una colada de la Mfa. de la Yedra, cono periférico intercalado en las lavas del Be-
jenado, di6 una edad 40Ar-39Ar de 590 + 40 Ka (fusion total) y 580 + 30 Ka (calen-

tamiento escalonado).
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Fig. 2.3. Comparacion de las edades radiométricas obtenidas en este proyecto para el
Sur de La Palma con las anteriormente publicadas.



Al prescindir de las edades anteriores se da mayor consistencia a la geocronologia del
sur de La Palma. Se evita la ambigUedad sobre la posicion estratigrafica de los edificios
Bejenado y Cumbre Nueva existente en el trabajo de Ancochea y otros (1994), donde
ambos edificios volcanicos se solapan. La actividad eruptiva en este edificio volcanico,
es considerablemente mas reducida y reciente.

2.1.1.4. Magnetoestratigrafia

Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en el Edificio Taburiente, aflorante en el
sector norte de la isla de La Palma, donde se analizan sus posibilidades en la definicion
de la estratigrafia volcanica. En el sector centro-sur de la isla sélo tienen aplicaciéon en
la separacion de las unidades definidas como Taburiente Superior e Inferior, que coin-
cide a grandes rasgos con el limite Matuyama/Brunhes (0.78 Ma). Este limite aflora en
la base del arco de Cumbre Nueva y en la pared de El Time, correspondientes a las
Hojas 1085-1 y 1085-Il. En esta Ultima aflora, asimismo, el evento Jaramillo (0.98-1.05
Ma) en la base del arco de Cumbre Nueva, lo que aumenta considerablemente la
precision en la datacion de esta formacién. En esta hoja aqui estudiada no aparecen
representados estos materiales.

2.1.1.5. Estratigrafia geocronologica

En la Tabla 2.6 se indican los edificios volcanicos definidos para todo el sector sur de
La Palma y la correlacion con las unidades estratigraficas de otros autores. Como se
deduce de esta Tabla, las unidades volcanoestratigréficas y los edificios volcanicos de-
finidos para las formaciones que abarcan las Hojas geoldgicas de esta zona sur de la
isla son, (como ya se ha indicado y por orden decreciente de antigtiedad): 1) Edificio
Volcanico Submarino; 2) Edificio Volcanico Garafia; 3) Edificio Volcanico Taburiente;
4) Edificio Volcanico Bejenado; y 5) Edificio Volcanico Cumbre Vieja (Fig. 2.4). Los
cuatro primeros han sido descritos en detalle en las hojas del sector central y norte
gue es donde afloran mayoritariamente. En esta hoja, se dedica mayor atencion al
edificio volcanico de Cumbre Vieja, asi como a las relaciones del primero con las etapas
finales de desarrollo de la isla.

Respecto al Edificio volcanico Bejenado, se consider6 inicialmente como una parte del
Edificio Taburiente, separado de éste por el Bco. de Las Angustias. Su disposicion,
contribuye a este equivoco. Tanto Ancochea y colaboradores (1994) como Navarro y
Coello (1994) ya habian observado, por criterios geoldgicos y geomorfoldgicos,que el
Bejenado correspondia a una fase de construccién posterior a la formacién de la
cuenca del Valle de Aridane, aunque en el trabajo de Ancochea y colaboradores se
presentan de forma ambigua las relaciones estratigraficas entre el Bejenado y Tabu-
riente (Cumbre Nueva), principalmente a causa de la insuficiente precision de las da-
taciones radiométricas que obtienen, como se ha mencionado anteriormente.
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Tabla 2.6. Unidades estratigraficas definidas por este proyecto y correlacion con las
publicadas por otros autores

COELLO, 1987 ANCOCHEA Y OTROS, 1994 NAVARRO Y COELLO, 1994 Cg{}ﬁ‘&i’;‘ﬁ,‘;;‘;;.,’{” ;‘g‘&‘ﬂf‘}:
Edificio Volednico
Dorsal Sur Cumbre Vieja
Serie de Cumbre Vieja
Series Recientes
Edificio Bejenado Edificio Volcanico Bejenado Superior
Serie Antigua 4 ?urr::ree dMermo d

Edificio
. " . Voleanico
(deslizamiento gravitatorio) Superior Taburiente
ie Antigua 3 &
Serie Antigus Serie de Cumbre
Nueva - .
Edificio Taburiente I1
Serie Antigua 2 Serie Antigua Superior Inferior Inferior
Discordancia tectonica.. | .. R - S Dumrdawa !qggéqiqq..,
(deslizamiento gravitatorio)

Serie Antigua 1 Serie Antigua Inferior Edificio Taburiente |
Edificio Volcdnico Garafia

Complejo Basal

(levantamiento y basculamiento del basamento submarino)
Incluyen unidades estratigraficas posteriores al basculamiento de las formaciones

submarinas, que corresponden a actividad eruptiva mas reciente. o g i
A B P Edificio Volcanico Submarino

Las formaciones posteriores al basculamiento de las formaciones
submarinas se asignan a las uniodades volcanoestratigrificas
correspondientes
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Fig. 2.4. Mapa geolégico simplificado de La Palma .
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Las edades obtenidas en este proyecto despejan esa ambigtedad (ver Figs. 2.2 y 2.3), indi-
cando claramente la sucesion de procesos: 1) Formacion del “rift” de Cumbre Nueva, como
uno de los “rifts” de la etapa final de construccion del edificio volcanico Taburiente; 2)
Deslizamiento de Cumbre Nueva y creacion de la cuenca del Valle de Aridane; 3) Construc-
cion del edificio volcanico Bejenado. Estas edades inducen, asimismo, a revisar la idea pu-
blicada anteriormente de considerar al Bejenado como correspondiente a una actividad vol-
canica posterior a la interrupcién del volcanismo en él (Carracedo y colaboradores, 1999 a,
b). Esas edades ponen de manifiesto que el Bejenado es consecuencia de la continuacion
de la actividad eruptiva del “rift” de Cumbre Nueva (y por ello del edificio volcanico Tabu-
riente del que forma parte) inmediatamente después del colapso de aquél. De hecho, aun
persiste actividad residual en diversas zonas de él durante las fases finales de actividad del
edificio Bejenado. En consecuencia, la separacion del edificio volcanico Bejenado como una
unidad estratigrafica independiente se hace por la existencia de una clara isocrona, definida
por el proceso tecténico del deslizamiento de Cumbre Nueva, lo que hace que ambos estén
separados por una clara discordancia.

La duracion de la construccion del Edificio volcanico Bejenado queda limitada a un
méaximo de 56 ka. En efecto, el comienzo es al menos posterior a 566 ka, edad obte-
nida para el techo de Cumbre Nueva. El final del Bejenado debe corresponderse con
la edad de 490 ka, de las lavas terminales diferenciadas de la cumbre del edificio.
Todas las edades radiométricas obtenidas para este edificio volcanico son, dentro de
los limites de error, coherentes con este periodo. Se han definido varias unidades en
el edificio volcanico Bejenado: 1) Aglomerados basales y depdsitos de avalancha, 2)
Estratovolcan principal, 3) Conos laterales y periféricos basalticos, y 4) Conos laterales
y lavas terminales de magmas diferenciados.

En cuanto al edificio volcanico Cumbre Vieja no ha sido posible definir el comienzo de
su construccion, ya gue no afloran los productos de las emisiones iniciales. La edad
mas antigua obtenida es de 123 + 3 ka, aunque es muy posible que haya materiales
mas antiguos. Los conos volcanicos que aparecen bordeando el edificio Bejenado por
el sur y que han sido asociados a Cumbre Vieja, corresponden en buena parte al pri-
mero. En efecto, algunos de ellos estan debajo de las lavas del Bejenado, aparecen
muy erosionados y alterados y se encuentran completa o parcialmente enterrados por
los dep6sitos de ladera del arco de Cumbre Nueva.

Dentro del edificio volcanico Cumbre Vieja y a pesar de la continuidad del volcanismo
y la homogeneidad de las formaciones, se han podido definir varias unidades, princi-
palmente por la utilizacion de los cambios del nivel del mar en la ultima glaciacion. Se
han separado asi: 1) Erupciones formando acantilado, anteriores a la Gltima glaciacion
(unos 20 ka), y 2) Erupciones formando plataformas costeras, posteriores a la Ultima
glaciacion. Dentro de estas Ultimas se han definido: a) Erupciones de plataforma indi-
ferenciadas, cuya edad y posicion estratigrafica no permiten mayor precision, b) Erup-
ciones recientes, aquellas que han podido asignarse al Holoceno, ) £rupciones prehis-
toricas, y d) Erupciones historicas (< 500 afos).

2.2. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA

Desde hace al menos 123 ka la actividad eruptiva se ha producido exclusivamente en
el sur de La Palma, concretamente en el edificio volcanico Cumbre Vieja.

La actividad de esta Ultima fase ha construido un edificio volcanico alargado en direc-
cion N-S, generando una dorsal de 220 km?2 de extension emergida y unos 125 km3.
La cresta de la dorsal alcanza los 1950 m de altura (Fig. 2.5), con flancos de pendientes
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muy acusadas. La cumbre del edificio estd formada por una alineacion de centros
eruptivos en forma de fisuras y conos volcanicos, formando un caracteristico “rift”.
Aungue no todos los centros y fisuras eruptivas estan en el eje del “rift”, si concentra
éste la mayoria de los centros de emisién, con las coladas discurriendo por los flancos
y alcanzando la costa la mayoria de las veces. La actividad eruptiva continta en el
extremo sur de la dorsal con una prolongacion de volcanes submarinos.

Las lavas de este edificio volcanico son predominantemente de la serie alcalina (ba-
saltos alcalinos, basanitas, traquibasaltos, tefritas y fonolitas). Los mecanismos erup-
tivos son fundamentalmente estrombolianos, aunque abundan los centros mixtos
(freatoestrombolianos), tanto en el litoral como en la cumbre de la dorsal. Existen
numerosos domos fonoliticos distribuidos en la cresta y flancos del edificio volcanico.

Escudo volc)énico del norte

Dorsal de
Cumbre Vieja

Fig. 2.5. Vista de la dorsal de Cumbre Vieja desde el sur (Foto cedida por S. Socorro).

La extrema homogeneidad de la mayoria de las lavas, tanto en composicidén como en
aspecto y conservacion, y la ausencia de discordancias generalizadas hacen muy dificil
la separacion de unidades volcanoestratigraficas en este edificio volcanico. Por ello se
ha puesto un cuidado especial en la datacion radiométrica (K/Ar y C'4) de las lavas de
Cumbre Vieja, para lo que se ha utilizado un sistema de muestreo muy restrictivo y
una técnica de datacién que ha probado su utilidad en lavas de hasta unos pocos miles
de anos (Guillou y colaboradores, 1996, 1998, 2001). En total se han obtenido 22
nuevas dataciones radiométricas, como se indica en las Figs. 2.2 y 2.3 y las Tablas 2.1,
22y24.

Las edades anteriormente publicadas para este edificio volcanico, relativamente muy
reciente, carecen de la precisién necesaria, dando errores incluso muy superiores a su
periodo total de construccién. Por ello sélo se han utilizado las dataciones realizadas
en este proyecto (publicadas en Guillou y colaboradores, 1998 y Carracedo y colabo-
radores, 1999 a) para la definicién de las unidades volcano-estratigraficas de Cumbre
Vieja. Los flancos de Cumbre Vieja, especialmente el occidental, han experimentado
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una importante erosién marina, dando lugar a acantilados costeros que alcanzan con-
siderable altura en algunas zonas. Por otra parte, son frecuentes las erupciones cuyas
coladas discurren en cascada por estos acantilados, formando plataformas costeras.
La correlacion de las edades radiométricas obtenidas con las plataformas costeras y
los acantilados indica que estas unidades tienen significado cronoestratigrafico: las
lavas formando acantilado presentan sistematicamente una edad superior a unos 20
ka, mientras que las de plataforma son siempre mas recientes. Esta edad de 20 ka es
pues una isocrona que coincide con el pico de la ultima glaciacion (Fig. 2.6). Las lavas
emitidas antes y durante el méximo glaciar se erosionarian formando cantiles costeros,
mientras que las emitidas posteriormente fosilizan los cantiles, formando cascadas y
plataformas lavicas costeras (Fig. 2.7).
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Fig. 2.6. Correlaciéon de las edades radiométricas obtenidas de las plataformas costeras y
los acantilados de Cumbre Vieja.
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Fig. 2.7. Coladas recientes e histéricas formando cascadas y plataformas lavicas costeras
en el flanco occidental de Cumbre Vieja (Foto).C. Carracedo).

Estos datos y criterios geocronolégicos han permitido definir en Cumbre Vieja las uni-
dades volcanoestratigraficas y los periodos de actividad eruptiva que se indican en las
Tablas 2.6 y 2.7 y en la Fig. 2.8.

Tabla 2.7. Fases de actividad en el edificio volcanico Cumbre Vieja deducidas de los
datos geocronologicos y definicién de las unidades estratigraficas.

RIFTS

Domos y
Unidades Subunidades NO NE S f%%lﬁ;dgaigas Edades
g o Periodo Historico
Erupciones historicas 3+2ka
4 +3 ka
ERUPCIONES Erupciones pre-historicas & 6 £3ka
FORMANDO : 8 t4ka
CASCADAS Y H 11 *2ka
PLATAFORMAS | Erupciones recientes
LAVICAS 16 +3ka
COSTERAS Erupciones de 18+ 3ka
plataforma indeferenciadas 20 + 2 ka
22 + 2 ka
24 2 ka
26+2ka 27 £ 2 ka
ACTIVIDAD 34+5ka 36 + 2 ka
VOLCANICA - . 55 3ka
REGULADORA Formacion de los acantilados
costeros principales
ERUPCIONES 89 + 1ka
FORMANDO 96 * 4 ka
ACANTILADO 100 * 4 ka
121 = 3 ka
123 £ 3 ka
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2.2.1. Erupciones formando acantilado costero (17-20)

Como se observa en el mapa de la Fig. 2.8, los materiales volcanicos de esta unidad
afloran principalmente en la zona noroccidental y el flanco oriental de Cumbre Vieja.
En el resto del edificio volcanico estan recubiertos por erupciones mas recientes.

2.2.1.1. Conos de piroclastos basalticos (17)

Los centros eruptivos correspondientes a esta unidad se distribuyen por todo el edificio
volcanico, aunque en su mayoria estan recubiertos por emisiones mas recientes. A
grandes rasgos configuran un “rift” multiple poco definido, con una rama que incluye
los grupos de volcanes del extremo NO de Cumbre Vieja y los existentes en el Valle de
Aridane. Un segundo grupo forma un “rift” (asimismo poco definido) al NE de Cum-
bre Vieja. Por Ultimo, un tercer grupo constituye el “rift” principal, un agrupamiento
maés cerrado de centros de emisién en la cumbre del edificio volcanico, con direccién
N-S.

Todos estos volcanes son de naturaleza basaltica y erupciones fundamentalmente es-
trombolianas. Abundan los xenolitos y/o acumulados méficos y ultramaficos, algunos
de gran tamano.

2.2.1.2. Conos y depdsitos hidromagmadticos (18)

Dentro de las erupciones formando acantilados costeros aparecen algunos centros
freatoestrombolianos, claramente identificables por su mayor anchura de crater y por
estar formados por materiales hialoclastiticos, a veces muy compactados. Estos apara-
tos volcanicos aparecen siempre en o cerca del litoral, intercalados en las lavas que
forman los cantiles.

Los mds importantes son el cono de tobas de Puerto Naos, en el acantilado del oeste,
y los de MAa. Vento y el Roque de Guerra, al este. Este Ultimo forma un interesante
complejo de conos con vistosas hialoclastitas amarillas, localizado junto a la central
edlica de Manchas Blancas. Se trata de una alineacién de al menos tres centros en
parte freatomagmaticos, en parte estrombolianos, que se adentra en el mar, el tltimo
de ellos formando apenas un roque facilmente reconocible por su color amarillo (Fig.
2.16).

Estos aparatos son asimismo basalticos y su separacién como una subunidad se hace
Unicamente por los mecanismos eruptivos de interaccién agua-magma. Son relativa-
mente frecuentes en Cumbre Vieja, incluso en el periodo histérico.
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f: depositos freatoestrombolianos

Fig. 2.9. Los centros de emisiéon basalticos con fases freatoestrombolianas abundan en
el litoral de la dorsal de Cumbre Vieja, intercalados en las lavas de los cantiles
costeros. Fotografia de un cono parcialmente freatomagmatico en el acantilado
costero del este de Cumbre Vieja, Roques de Niares (Foto J.C. Carracedo).

2.2.1.3. Domos y coladas de tefritas y fonolitas (19)

Domos y domo-coladas fonoliticos son relativamente abundantes en Cumbre Vieja
(Fig. 2.10), no solo en esta unidad mas antigua, sino en toda la historia volcanica del
edificio (ver Fig. 2.8). La edad de los domos fonoliticos va desde los 56 ka del Roque
Teneguia a los 26 ka de Mendo, aunque los hay bastante mas antiguos, como Mna.
Enrique, que no ha podido datarse por la extrema alteracién de la roca.

La composicién de estos domos ha sido estudiada por Hausen (1969) y con gran de-
talle por Hernandez Pacheco y de la Nuez (1983). Son de composicion tefritica y fo-
nolitica. Aunque estos Ultimos autores interpretaron estas intrusiones como una uni-
dad de sustrato de Cumbre Vieja, esta idea parece equivocada, ya que son intrusiones
que ocurren de forma aislada y separada en el tiempo durante toda la construccién
de Cumbre Vieja (ver Fig. 2.8). Tampoco son, como apuntan estos autores, del Pleis-
toceno Medio, sino mucho mas recientes (Tabla 2.2 y Fig. 2.8). Lo que si parece indicar
esta abundancia de intrusiones sélicas es, como se coment6 en el Bejenado, la répida
evolucién de los magmas de Cumbre Vieja, paralela a su igualmente rapida construc-
cion.
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Fig.2.10.- Vistas de la cumbre del domo fonolitico de Jedey, ejemplo de los abun-
dantes domos de lavas diferenciadas que intruyen la dorsal de Cumbre
Vieja a diferentes edades, constituyendo una via preferente para la ubi-
cacién de las erupciones histéricas (Foto J.C. Carracedo).

Existe una frecuente asociaciéon entre estos domos salicos y erupciones basalticas re-
cientes e histéricas. Este hecho puede estar relacionado con la mayor facilidad de ac-
ceso del magma a la superficie a través de estas estructuras, muy fracturadas.

2.2.1.4. Coladas de lavas basalticas (20)

En esta hoja, (1085-ll-1V), las lavas proceden de centros de emision situados en el
extremo norte del “rift” de Cumbre Vieja, y una alineacién de conos en el Valle de
Aridane.

Las lavas de esta unidad forman un suave plano inclinado y, en la costa, un acantilado
gue no alcanza los 100 m. Son lavas basalticas, algunas con una gran cantidad de
xenolitos maficos de gran tamafio, especialmente espectaculares en las que forman la
base del cantil del Puerto de Tazacorte.

Mas al sur del flanco occidental de Cumbre Vieja, las lavas de esta unidad forman un
acantilado que supera los 100 m alli donde no estan protegidas de la erosién marina
por plataformas lavicas recientes. En esta zona los centros de emisién estan en la cum-
bre de la Dorsal. El acantilado occidental va disminuyendo en altura hacia el extremo
sur de la isla, correlativamente con la disminucién progresiva de la edad de las lavas
(ver Fig. 2.8).

Las coladas del flanco oriental del edificio volcanico, entre las que abundan las de tipo
“pahoehoe” en la zona de Monte de Luna y el acantilado costero de Tigalate, proce-
den de centros eruptivos ya mas recientes, entre 40 y 20 ka, situados en la cumbre. El
acantilado costero puede seguirse facilmente hasta el extremo norte del edificio vol-
canico por la ruptura de pendiente, aunque esta en su mayor parte fosilizado por lavas
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de las erupciones mas recientes, asomando sélo en ventanas a lo largo de la costa (ver
Figs. 1.1y 2.8).

2.2.2. Erupciones formando plataforma costera

Como ya se ha indicado, se incluyen en esta unidad todas las erupciones de edad
inferior a unos 20 ka. Dentro de ella se han separado varias subunidades o, incluso,
grupos de volcanes, cuando su composicion o caracteristicas lo han permitido.

2.2.2.1. Grupo Mna. Cabrera-Mna. Faro (21, 22)

Esta espectacular pareja de centros eruptivos queda situada en la cumbre del edificio
volcanico, dentro de esta Hoja (1085-1l/1V). Su edad (15 y 18 ka respectivamente) los
hace coincidir con el maximo descenso del nivel del mar en la dltima glaciacion. Esto
se refleja en la casi total ausencia de plataforma costera, dando la impresiéon que las
lavas penetran en angulo en el mar, con una posible plataforma a mas baja cota, que
quedaria sumergida al subir el nivel del mar en el periodo post-glaciar.

Las lavas son tefritas y tefritas fonoliticas. Se trata de coladas potentes y profusién de
bolas de acrecién de gran tamafio. Por su composicion y morfologia, este grupo es
peculiar en Cumbre Vieja, donde predominan las coladas basélticas con morfologia
“aa"” o “pahoehoe”.

2.2.2.2. Otras erupciones de plataforma indiferenciadas (23-25)

En muchas ocasiones ha sido imposible asignar determinados centros de emisién y sus
coladas a una subunidad concreta entre las que corresponden a las erupciones que
forman cascadas o plataformas lavicas, por no tener clara la posicién estratigrafica
dentro de esta unidad o carecer de caracteristicas especificas que permitieran su se-
paracion. En estos casos se incluyen en una unidad que se ha denominado “erupcio-
nes de plataforma indiferenciadas”.

2.2.2.2.1. Conos de piroclastos basélticos (23)

Son centros eruptivos formando una alineacién cada vez mas concentrada en el eje
N-S de Cumbre Vieja, aunque aun se forman algunas alineaciones de direccién NE-SO
en el flanco NE del edificio volcanico. Esta reorganizacion del volcanismo en Cumbre
Vieja, con una progresiva concentracién de los centros de emisién en un “rift” cada
vez més definido, es una caracteristica del volcanismo de las islas volcanicas oceanicas
en general y, especificamente, de las Canarias (Carracedo, 1994, 1999), posiblemente
relacionada con la creciente anisotropia del “rift” por la continuada inyecciéon de di-
ques.

2.2.2.2.2. Conos y depositos hidromagmaticos (24)

En esta unidad solo se ha incluido el aparato freatoestromboliano de Mia. Goteras
(Fig. 2.18), localizado en la costa este de la hoja. Este aparato volcanico ha sido estu-
diado en detalle por de La Nuez y Quesada (1999). Unicamente hay que precisar que
este aparato volcanico es bastante mas reciente que la MAa. de La Cucaracha, sobre
la que se apoya, que corresponde claramente a las erupciones de acantilado.
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Fig. 2.11. Vista en detalle y panoramica, de la estructura del cono freatomagmatico de
Mfia. Goteras (Foto J. C. Carracedo).
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2.2.2.2.3. Coladas de lavas basalticas (25)

Forman principalmente el flanco NE y O de Cumbre Vieja y la zona al este de Fuenca-
liente. Como puede observarse en el mapa de la Fig. 2.8, las coladas de esta unidad
discurren hacia el mar generalmente desde centros de emision en la zona de cumbres,
formando amplias plataformas costeras.

Son de composicion baséltica. En fotografia aérea pueden definirse (con frecuencia)
los bordes de colada y los abundantes canales lavicos.

2.2.2.3. Erupciones Recientes.

Las erupciones recientes son aquellas que pueden ser asignadas al Holoceno, y en esta
hoja solo afloran y, de modo marginal, las emisiones del Grupo Birigoyo-La Barquita

2.2.2.3.1. Grupo Birigoyo-La Barquita (28, 29)

Forman una pareja de volcanes datados en 6+2 ka, situados en el extremo norte del
“rift” de Cumbre Vieja, al norte de la hoja. Sus coladas se dirigen hacia el norte, aflo-
rando mayoritariamente en las hojas de Santa Cruz de La Palma y Los Llanos de Ari-
dane, quedan remansadas hacia el este por el escarpe del arco de Cumbre Nueva,
ocupando buena parte del valle. Los dos edificios presentan crateres bien conservados
abiertos en herradura hacia el norte y NNO. El area cubierta por la dispersién de los
piroclastos es bastante considerable, tapizando a algun edificio anterior. Asf, al sur de
MA? de la Barquita se observa un pequeno edificio de la unidad n°® 17, casi totalmente
cubierto. Al NO de Birigoyo queda sepultado el Edificio “El Gallo” de la unidad n° 23.
Desde la base de estos edificios parten sendas coladas hacia el oeste que apenas pre-
sentan un kilémetro de recorrido.

Las lavas, tefritas y tefritas fonoliticas, forman potentes coladas con lébulos muy mar-
cados. La diferenciacién de las lavas y su viscosidad, ademas de la menor pendiente y
posiblemente menor tasa eruptiva, hacen de estas erupciones uno de los pocos ejem-
plos de lavas que no alcanzan el mar entre las de Cumbre Vieja.

2.2.2.4. Frupciones prehistoricas (35-40)

Se incluyen aqui erupciones que, consideradas inicialmente como histéricas, se han
evidenciado como anteriores, con la excepcién del San Antonio, mucho mas antiguo.
Se incluye asimismo la de la Malforada-Nambroque, por su aparente asociaciéon con
la poblacién aborigen.

2.2.2.4.1. La Malforada-Nambroque (35-37)

Forma un conjunto de conos y bocas eruptivas situadas en la cumbre de la dorsal sobre
un domo-colada salico muy extenso y fracturado (Fig. 2.12, y 2.13), conducto prefe-
rente para la emision a la superficie de los productos que forman tanto estos centros
eruptivos como los de la erupcién de 1949 (Duraznero y Hoyo Negro).
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Fig. 2.12 Vista del Nambroque, erupciéon prehistoérica (1045 anos) localizada en un
domo fonolitico antiguo.

ElBuraznero (1949) o\ onptivade 1949 La Matforada

Lago de lava
de 1949 &

Fig.2.13.- Centros eruptivos del grupo Malforada-Nambroque. A la izquierda de la foto-
grafia se ve El Duraznero y las coladas de 1949 (Fotos J. C. Carracedo). Los
centros eruptivos del grupo Malforada-Nambroque son de composicion y
edad aparentemente similar, aunque sélo han podido datarse, con C'4, las
lavas del Nambroque, que han dado una edad de 1045+90 afios (Carracedo
y colaboradores, 1999a).
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Las lavas de ambos centros eruptivos varian de tefritas fonoliticas a fonolitas, con co-
ladas de gran potencia y escaso recorrido.

2.2.2.4.2. Volcan Martin - Montana. Quemada (38,40)

La erupcion en la que se forma el cono volcanico de Mfa. Quemada (Fig. 2.14), de
aspecto muy reciente y localizada en el extremo norte de Cumbre Vieja, ha sido con-
fundida con la del afio 1585 a partir de la interpretacién (Santiago, 1960; Machado,
1963) del relato de esta erupcién hecho por Torriani (1959). La identificacion correcta
de esta erupcién, también denominada de Tacande, fue realizada por Hernandez Pa-
checo y Vals (1982), que la datan por C'* entre 1470 y 1492. Las lavas son de com-
posicion basaltica y fluyen hacia el norte y el oeste por el Valle de Aridane, detenién-
dose a la cota 270.

Una confusién similar parece haber ocurrido en la erupcién del Volcan Martin, en
1646, en que la interpretacion de los relatos de testigos oculares ha llevado a incluir
en esta erupcion un conjunto de conos y coladas que parecen corresponder a una
erupcion prehistérica. Se trata de una alineaciéon de conos volcanicos muy agrupados
en el eje de la dorsal, que aparecen en la parte inferior de la Hoja, como Volcan de
San Martin. Son conos piroclasticos mixtos, con depositos freatoestrombolianos en los
bordes de créter, evidenciando fases eruptivas explosivas. De estos conos parten unas
coladas basalticas de aspecto muy reciente y con profusién de anchos canales lavicos,
que discurren hacia el mar, en direccion E y ESE, hasta alcanzar la Punta de Tigalate,
y en la hoja de Los Canarios (1087 I-Il) la Punta Martin.

Mia. Quemada

Fig. 2.14 Vista de Mfa. Quemada, erupcion prehistérica localizada en el extremo
norte de la dorsal de Cumbre Vieja (Foto J.C. Carracedo).
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Tanto los conos volcanicos como las coladas estan recubiertos por bocas eruptivas y
coladas inequivocamente pertenecientes a la erupcion de 1646, situadas al sur de las
anteriores. Las razones para diferenciar ambas erupciones se basan en la ausencia en
las lavas de 1646, muy proximas, de materiales relacionados con las fases explosivas
finales de los conos del Volcan Martin, que sf tapizan sus propias coladas. Las lavas de
la erupcion que se consideran prehistéricas tienen asentada una asociacion vegetal
relativamente desarrollada, sin parangén en las demds erupciones histéricas de La
Palma. Por ultimo, en uno de los tubos de las coladas consideradas como prehistéricas
se han encontrado restos de cerdmica aborigen (Jorge Pais Pais, com. pers.).

2.2.2.5. Erupciones historicas (41-57)

Corresponden a las ocurridas en el periodo histérico, los ultimos 500 afios, todas con
relatos de testigos oculares. Presentan con frecuencia un conjunto de caracteristicas
similares, como la asociacion ya comentada con domos salicos antiguos, que actian
facilitando la salida del magma a través de sus fracturas, y la presencia de multiples
bocas eruptivas, a veces considerablemente alejadas entre si. Las mas altas suelen ac-
tuar como conductos de desgasificacion, emitiendo fundamentalmente piroclastos
gue conforman conos volcénicos o crateres de explosion, mientras que las inferiores
suelen emitir gran cantidad de lavas fluidas a través de fisuras, sin formar a veces mas
gue hornitos o coneletes.

La duracion y otras caracteristicas de las erupciones histéricas de La Palma se indican
en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8.- Fecha y duracion de las erupciones histéricas de Canarias.

dias)

dggzsla Tipos de e
Erupcion Fecha y duracién S magma ergggtl\;?:s
erupcién princip
Siglo XVI
. Basaltica )
Tahuya, Tajuya 19 Mayo-10 ] Estromboliano
1585 - Fonolitas )
o Jedey Agosto (84 dias) i ) Nube ardiente
juveniles
Siglo XVII
2 Octubre-21
1646 | Martin, Tigalate Diciembre (80 61 Baséltica | Estromboliano
dias)
17 Noviembre
1677 | Fuencaliente 1677- 21 Enero 31 Baséltica | Estromboliano
1678 (66 dias)
Siglo XVl
9 Octubre-3 Estromboliano
1712 | El Charco Diciembre (56 35 Baséltica | Freatomagma
dias) tico
Siglo XX
) ) Estromboliano
24 Junio- 31 Julio )
1949 237 Basdltica Freatomagma
(38 dias) )
tico
26 Octubre- 19
1971 Noviembre (25 22 Baséltica | Estromboliano
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2.2.2.5.1. Erupciones del Siglo XVI (41-43)

En este siglo sélo hubo una erupcién en La Palma, la que se ha denominado Tahuya,
Tajuya o Jedey. Esta descrita en un relato de Torriani (1959), que la presencié (aun-
gue Torriani escribio el relato en 1586, éste solo se publicé en 1959). Una descripcién
detallada de esta erupcion aparece en el trabajo de Hernandez Pacheco (1991).

La erupcion de 1585 comprende varios conos y bocas eruptivas situados sobre un
domo fonolitico antiguo (Fig. 2.15), ubicado por encima del pueblo de Jedey, en el
flanco occidental de Cumbre Vieja. Las coladas discurren hacia el mar, formando en
el cantil costero cascadas de lava y amplias plataformas lavicas en el litoral.

Fig. 2.15.- La erupcién de 1585 comprende varios conos y bocas eruptivas situadas
sobre un domo fonolitico antiguo, aunque también se emitieron lavas fo-
noliticas en esta erupcion. (Foto J.C. Carracedo).

Un aspecto interesante de esta erupcion es que, ademas de la emision de coladas
basalticas, se emitieron fonolitas juveniles, que por su extrema viscosidad se empla-
zaron como domos y criptodomos. Estas fonolitas son diferentes de las correspon-
dientes al domo mas antiguo sobre el que se produce la erupcién. El empuje de la
lava parece que levant6 agujas de las fonolitas antiguas, proceso acompanado de
fuerte sismicidad segun Torriani (1959). La fuerte sismicidad debié producir la caida
de blogues de fonolita que aparecen englobados en las lavas de la erupcion. Por otra
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parte, se observan procesos de refusién y asimilacion de la fonolita en las lavas ba-
salticas.

Esta erupcion es un ejemplo espectacular de la utilizacion, ya indicada, de los domos
fonoliticos antiguos, muy fracturados, como via preferente de salida de las erupcio-
nes recientes e histéricas.

2.2.2.5.2. Erupciones del Siglo XVII (44,45)
En este siglo ocurren dos erupciones en La Palma, en 1646 y en 1677.

Erupcién de 1646.- La erupcion de 1646 cuenta con relatos de testigos oculares,
(Santiago, 1960). También denominada de Tigalate, presenta dos centros eruptivos
separados, uno en la cota 1380 del eje de la dorsal (Fig. 2.16), apoyado en la base
del Volcan Martin con liquenes. Presentan en su recorrido hacia el mar amplios ca-
nales lavicos. En el cantil costero forman cascadas de lava y, en la costa, una reducida
plataforma lavica.

Fig. 2.16.- En la erupcién de 1646 se formo una alineacién de hornitos y coneletes en
la base del Volcan Martin, en la cota 1380 del eje de la dorsal (Foto J.C. Ca-
rracedo.

Respecto al centro eruptivo costero (Fig. 2.17), esta constituido por dos coneletes u
hornitos de los que parten lavas muy fluidas, que forman una reducida plataforma
costera en forma de delta.
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Fig. 2.17.-Centro de emision costero de El Blcaro de la erupcion de 1646 (Foto J.C.
Carracedo).

2.2.2.5.3. Erupciones del Siglo XVIII (46-48)

En este siglo ocurre una sola erupcién en La Palma, en 1712. Denominada el Volcan
del Charco, cuenta con un relato de un testigo ocular (Santiago, 1960). Consta de
un cono volcanico (MAa. Lajiones) y varias bocas eruptivas con forma de hornito o
conelete, alineadas en una fisura de 2.5 Km y direccién N110°E, oblicua a la dorsal
(Fig. 2.18).

Fig. 2.18. Cono principal (MAa. Lajiones) y bocas efusivas mas elevadas de la erupcién
de 1712. (Foto J.C. Carracedo).
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Esta erupcion emitié gran cantidad de lavas basalticas en numerosos brazos, que
discurrieron por la pendiente formando cascadas en el cantil y una amplia plataforma
costera (Fig. 2.19).

Fig. 2.19.- Lavas procedentes de las bocas alineadas en una fisura eruptiva de la erup-
cién de 1712, descendiendo por el cantil en la zona de El Remo, al sur de
Puerto Naos (Foto J.C. Carracedo).

2.2.2.5.4. Erupciones del Siglo XX (49-51)
En este siglo hay dos erupciones volcanicas en La Palma, en 1949y 1971.

Erupcién de 1949.- Ocurre tras un largo periodo sin erupciones (237 anos). Existe
un excelente relato descriptivo de Bonelli Rubio (1950) y otros que describen asi-
mismo esta erupcion (Romero Ortiz, 1950; Martel San Gil, 1960; Benitez Padilla,
1951; San Miguel y otros, 1952). Recientemente ha sido estudiada en detalle por
Klugel y colaboradores (1999), White y Schmincke (1999) y Day y colaboradores
(1999).

En esta erupcion se repite la disposicion en multiples bocas, bastante alejadas entre
si, caracteristica que se ha visto repetida en las erupciones recientes del “rift” de
Cumbre Vieja. Presenta tres bocas eruptivas, de las que las dos superiores, Hoyo
Negro y El Duraznero, se emplazan en la cumbre de la dorsal, siguiendo una alinea-
cion N-S (Fig. 2.20 A). El tercer centro eruptivo, en el Llano del Banco (Fig. 2.20 B),
se emplaza a cota mas baja (1300 m) del flanco occidental de La Dorsal.
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Cono de cinder
anterior a 1949

Fig. 2.20. Vistas de los diversos centros eruptivos de 1949: A) Hoyo Negro y El Duraz-
nero. B) Boca eruptiva del Llano del Banco. C) Detalle de los depositos freato-
magmaticos del Hoyo Negro. D) Vista del Duraznero y sus lavas remansadas
formando un lago (Fotos J.C.Carracedo).

Los centros eruptivos superiores son fundamentalmente explosivos (freatomagmati-
cos). El de Hoyo Negro apenas tiene componente magmatico, correspondiendo fun-
damentalmente a erupciones freato-estrombolianas (White y Schmincke, 1999;
Kluegel y colaboradores, 1999), que acaban produciendo un amplio crater explosivo
(Fig. 2. 20 C). El de El Duraznero, en cambio, genera un cono de tefra y varias bocas
alineadas en una fisura eruptiva N-S, de la que salen lavas basélticas que rellenan un
antiguo crater y discurren hacia el este por el cauce del Barranco de La Lava, llegando
hasta muy cerca (unos 50 m) de la costa (Figs. 2. 20 D y 2.18).

La principal emisiéon de lavas se produce a partir del centro eruptivo del Llano del
Banco (Fig. 2. 20 B), donde una fisura en el cauce de un barranco emiti6 lavas que
discurren formando un ancho canal lavico. Las lavas, basalticas, vierten en cascada
sobre el cantil costero, produciendo una plataforma en delta, de unos 6 x 3.5 km.
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2.3. FORMACIONES SEDIMENTARIAS

Los procesos de sedimentacion son relativamente ineficaces y poco avanzados en La
Palma, a causa de la juventud geoldgica de la mayorfa de las formaciones volcénicas
y la elevada tasa de crecimiento volcanico de la isla. Por otra parte, las fuertes pen-
dientes y escorrentias llevan la mayoria de los materiales erosionados directamente
al mar. Son, por lo tanto, escasos los rellenos aluviales, playas y otros depdsitos se-
dimentarios. Esta circunstancia se acentUa en la zona sur de la isla, donde la actividad
eruptiva, muy reciente y continuada, apenas permite la actividad erosiva y de sedi-
mentacion.

En la hoja estudiada, estos depositos se restringen a depdsitos de ladera, rellenos
aluviales, y dep6sitos de playas. Si bien estas Ultimas, son escasas y poco desarrolla-
das, predominando las de arenas y cantos.

2.3.1. Sedimentos holocenos

2.3.1.1. Aluviales y fondos de barranco (53)

Como ya se ha mencionado, son escasos los barrancos con depdsitos de acarreo
importantes. Son excepcion el Bco. de Las Angustias que drena la Caldera de Tabu-
riente, al norte de esta hoja. En el sector oriental de la hoja hay que sefalar los
barrancos de: Palito Blanco, y Barranco de las Cuevas, este Ultimo, en la zona de
desembocadura, entre la Punta Cangrejera y la Playa del Burro.

El aluvial reciente del arco de Cumbre Nueva se restringe a una franja que discurre
bordeando las lavas de Cumbre Vieja, partiendo desde las inmediaciones de Mfa.
Quemada. Este barranco se alimenta con los arrastres de los bordes del piedemonte,
de gran desarrollo, que recubre la base del arco de Cumbre Nueva. Estos depositos
presentan una escasa continuidad, y se restringen a los cauces bajos y areas de
desembocadura. Se trata de acarreos de cantos basalticos, de tamafio muy variable,
desde grandes blogues (muchos originados en desprendimientos de las paredes)
hasta arenas gruesas. La mayoria son de composicién basaltica y de tipo subredon-
deado.

2.3.1.2. Coluviones y depdsitos de ladera (54)

Las pronunciadas pendientes y la fuerte erosién propician la formacion de abundan-
tes coluviones y depdsitos de ladera, asentados principalmente en los paleoacantila-
dos desarrollados en la unidad n° 20, y en los cantiles costeros del sector occidental
de la hoja, entre Puerto Naos y el limite sur de la hoja (Punta del Banco).

Estos piedemontes presentan la tipica estructura en capas de diferente granulome-
tria, y su composicion esta intimamente ligada a la de las laderas de las que proce-
den, situdndose a modo de orla de estos relieves.Son de edad muy reciente, no ob-
servandose apenas encalichamiento, ni inyeccién filoniana.

Son frecuentes las formaciones que aparentan ser piedemontes, pero que en una
observacién mas detallada muestran ser coladas recientes formando cascadas en los
cantiles costeros. El tapizado de la superficie de estas coladas con derrubios contri-
buye a esta falsa impresion.
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2.3.1.3. Depdsitos de playa cementados (“beachrocks”) (56)

Un interesante proceso que esta ocurriendo en algunas playas del sur de La Palma
es la formacion de ” beachrocks”, por la incipiente cementacion de los depositos de

playa.

Las arenas y los clastos de playa litificados mediante cementos carbonatados dan
lugar a una roca que se denomina “ beachrock”. Las playas son un emplazamiento
ideal para la precipitacién de cementos marinos, ya que las condiciones de alta ener-
gia (debida a la accion del oleaje y de las mareas) y la presencia de un sedimento
tamano arena y/o rudita con una alta porosidad y permeabilidad original, aseguran
volumenes adecuados de agua sobresaturada capaz de circular a través del sedi-
mento produciendo su cementacion. En general, esta cementacién ocurre en la zona
intermareal, pero también puede ocurrir en la parte alta de la zona submareal y en
la parte baja de la zona supramareal.

Los principales " beachrocks” se localizan a lo largo de la costa suroccidental de La
Palma, entre el pueblo de Punta Naos y el faro de Fuencaliente (Calvet y colabora-
dores, en prensa). Mas concretamente, en esta hoja, se pueden sefalar los ” beach-
rocks” que afloran en las playas de Punta Naos, y Charco Verde, ambas desarrolladas
sobre lavas que conforman la costa occidental del edificio volcanico de Cumbre Vieja
(Fig. 2.21).

2.3.1.4. Playas de arenas y cantos (57)

Al igual que ocurre con los aluviales, los dep6sitos de playas en La Palma, tampoco
presentan mucha continuidad lateral. Aunque es frecuente el topénimo “playa” en
las costas del sur de la isla, muchas veces se refieren a pequefias ensenadas con
apenas un ligero recubrimiento de cantos y arenas. Estas playas son muy cambiantes,
a expensas de la accion del oleaje.

El brusco incremento de la profundidad a escasos metros de la costa y la ausencia
de zonas litorales bajas, han dificultado la acumulacién de arenas estables para la
formacién de playas, que son de poca extension y muchas de ellas inaccesibles. En
el sector occidental hay que sefalar las siguientes: Playa Nueva; del Charcén; de
Puerto Naos; Charco Verde; Baja Lance; Roque y Punta de los Guinchos. En el sector
oriental se pueden citar las Playas de: La Martina; Nueva; del Pozo; del Burro; y la
gue se sitla al sur de la Punta del Porfs.

Todas estas playas son de bloques y cantos, mas o menos redondeados, o de cantos
y arenas basalticas, con su caracteristico color negro. Aun son mas escasas las for-
madas Unicamente por arena.
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Fig. 2.21. Localizacion de depdsitos de playa cementados (“beachrocks”) en el Edificio
Volcanico de Cumbre Vieja.

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

La geologia estructural y la tectdnica que afecta a esta hoja es mucho mas sencilla
que la de las hojas del sector central y septentrional, que se describen en las memo-
rias correspondientes, ya que afecta a los edificios volcanicos submarino, Garafia,
Taburiente, y Bejenado. En la hoja aqui estudiada sélo aparece representado el “rift”
de Cumbre Vieja.

3.1. ALINEACIONES Y ENJAMBRES DE DIQUES

Los digues son abundantes en las formaciones submarinas y en las zonas de El Time
y arco de Cumbre Nueva en el edificio volcanico Taburiente. Son, en cambio, escasos
en el edificio volcanico Bejenado y apenas afloran unos pocos y dispersos en el “rift”
de Cumbre Vieja.

Tanto en el interior de La Caldera como en el arco de Cumbre Nueva afloran gran
cantidad de diques, exhumados por el deslizamiento de Cumbre Nueva y la erosién
subsiguiente. Como puede observarse en la Fig. 3.1, en lo que atafe a las Hojas del
sector sur, (LPS) la mayoria de los diques que afloran lo hacen en las vecinas Hojas
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del norte (1085-1 y 1085-Il) y estan relacionados con uno de los “rifts” del EVN ya
mencionado, concretamente con el meridional, al que pertenece la actual dorsal de
Cumbre Nueva. Estos diques conforman dos grupos bien definidos en la zona de El
Time, con direcciéon predominante N50°-60°E, y en el arco de Cumbre Nueva, con
direccion predominante N180¢°.

En el edificio volcanico Cumbre Vieja apenas afloran diques, aunque en el interior
de la dorsal debe existir un apretado enjambre de direccién N-S, formando un “rift”
muy definido (ver cortes en la Fig. 2.8). Los Unicos diques que se han observado en
Cumbre Vieja afloran en el cantil costero occidental cerca de Puerto Naos (EI Remo),
y en la costa oriental, al norte de Mfia. Goteras, en ambos casos con direccion E-O.

3.2. ALINEACIONES DE CENTROS DE EMISION. DORSALES ("RIFTS")

Ya se ha mencionado que durante la construccion del edificio Taburiente hubo una
reorganizacion de los centros de emisién, que se mantuvieron dispersos en el edificio
Garafia y buena parte del Taburiente y que, aproximadamente a los 0.8 Ma, se agru-
paron configurando “rifts” no muy bien definidos, con las direcciones a 120° men-
cionadas. La escasa concentracion de los centros eruptivos en estas dorsales y el
abundante recubrimento por las efusiones terminales del Taburiente desde un edifi-
cio central, hace que la disposicion regular de estos “rifts”, si existe, no sea tan nitida
como en Tenerife o El Hierro, donde se han originado dorsales en tejado a dos aguas
muy bien delimitadas (Carracedo, 1994, 1996, 1999; Carracedo y otros, 1998, 1999
a, b). En el EVN aparecen tres zonas de “rift” con mayor concentracién de centros
de emisién y diques (Fig. 3.1), separadas por areas en que éstos son muy escasos,
predominando ampliamente las lavas. Sin embargo, las tres zonas de “rift” aparecen
partidas en dos alineaciones separadas que divergen progresivamente al alejarse del
centro del edificio volcanico. Una disposicion similar se ha observado en la isla de El
Hierro, donde la separacién de cada rama del “rift” triple en dos alineaciones diver-
gentes ocurre ya en el flanco submarino de la isla.

49



Rift de Cumbreé H -
(colapsad

umbreVieja

/ Diques aflorando
/ Diques en galerias

Fig. 3.1. Esquema de la disposicion de los “rifts” y de los diques en el sur de La Palma.

La alternancia de dorsales e interdorsales se manifiesta en el contorno del escudo
volcanico, que presenta salientes o puntas en las primeras y entrantes o ensenadas
en las segundas. Por otra parte, la observaciéon de los cantiles costeros pone de ma-
nifiesto la concentracion de digues subverticales en las zonas costeras de las dorsales,
mientras que en las costas entre dorsales éstos son escasos o ausentes.

En lo referente a esta hoja solo hay que sefalar uno de estos rifts, el que forma la
dorsal de Cumbre Nueva, en el sur del escudo volcanico. Este rift debié concentrar
buena parte de la actividad eruptiva de los estadios finales del Taburiente, posible-
mente por estar ya fijada la directriz N-S como la que habria de continuar en el futuro
la construccion de la isla. Alternativamente, es posible que fuese un proceso de
migracion lateral del magma en las fases finales de actividad del EVN el responsable
de este continuo desplazamiento hacia el sur de la actividad eruptiva en la isla.

En cualquier caso, el excesivo crecimiento de este rift excedio el umbral de estabilidad
y se produjo un deslizamiento gravitatorio del flanco occidental, origindndose la de-
presion que hoy forma el Valle de Aridane e iniciando la formacién de la Caldera de
Taburiente.

La geometria de la dorsal de Cumbre Nueva hay que inferirla, ya que quedo, por una
parte, desmantelada por el citado deslizamiento y la posterior erosion, y por otra,
recubierta por las lavas del Bejenado y de la dorsal de Cumbre Vieja. Quedan como
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vestigios de esta dorsal el escarpe de Cumbre Nueva y los enjambres de diques de la
base de este escarpe —claramente visibles con direccion N-S en la carretera de El Paso
al tunel-y los de El Time, con direccion SE. Entre ambas direcciones pudo situarse el
eje del rift, que estaria ahora bajo las lavas del Edificio Bejenado y Cumbre Vieja
(Carracedo y otros, 1999 a, b).

Recientemente se ha excavado un tunel para el paso de canales de agua desde el
este al oeste de la isla. La obra corta por su lado este lo que parece ser el borde
oriental del mencionado “rift”, penetrando en un enjambre de diques progresiva-
mente mas denso, los mismos que afloran en lo alto y la base de Cumbre Nueva (Fig.
3.2). Por el lado oeste, la excavacion corta las lavas de Cumbre Vieja, penetrando en
los sedimentos y depdsitos de avalancha correspondientes al deslizamiento de Cum-
bre Nueva. La continuacién de esta obra cortara, presumiblemente, el mismo “rift”,
con elevada densidad de diques. Esta disposicién ha propiciado la existencia de un
importante acuifero con gran caudal de agua, no previsto al proyectarse la obra.

A) Diques  Cumbre
(eje del rift)  Nueva

Espesor

Piedemontes sattado

Brecha del
deslizamiento de
Cumbre Nueva

Coladas de
Cumbre
Vieja

Boca -

Oeste M

B) Posible brecha de deslizamiento del Garafia actuando

como sustrato impermeable

Fig. 3.2. Trazado (A) y corte geologico esquemdtico (B) por el tunel para trasvase de
agua que atraviesa la dorsal de Cumbre Nueva.

La dorsal de Cumbre Vieja es un interesante ejemplo de la evoluciéon de un “rift”,
desde los estadios iniciales mas dispersos, hasta configurar un apretado enjambre de
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diques que concentran la mayoria de las erupciones volcanicas. Esta progresiva con-
centracion, tipica de estas estructuras, como se ha visto en el EVN, ha sido explicada
(Carracedo, 1994) como consecuencia del progresivo incremento de la anisotropia
en el edificio volcanico por efecto de la inyeccion progresiva de diques. La evolucion
del “rift” de Cumbre Vieja en los Ultimos miles de afios ha sido analizada por Carra-
cedo y colaboradores (1997) y Day y colaboradores (1999) y esta esquematizada en
la Fig. 3.3. La rapida pérdida de la geometria inicial en tres ramas del “rift” de Cum-
bre Vieja se debe a que crece adosado al resto de la isla, lo que impide su crecimiento
excepto hacia el sur. Los “rift” triples sélo se mantienen con geometria regular en
los edificios volcanicos aislados, o en aquellos en que la actividad volcénica esta
esencialmente fija, originando edificios volcanicos superpuestos, como El Hierro o
Tenerife. Como se ha sefialado en las memorias del sector norte de la isla, la escasa
definicion alcanzada por los “rifts” ha podido deberse a la emigracién del volcanismo
en la Ultima fase de actividad de la isla. Si la actividad que ha originado Cumbre Vieja
se hubiera mantenido sobre él en vez de emigrar hacia el sur, es posible que los
“rifts” se hubieran definido completamente y sin obstaculo, dando una estructura
regular en tres ramas similar a las de las mencionadas islas de Tenerife y El Hierro.

Caldera de Tapuriente

Taburiente (Cumbre
2 Nueva)

RIFT

Bejenado RIFT
? G / Cumbre Vieja
> Jaic ‘—— » Cumbre

marine
erosion

4/ .
ous L A
“~ b

T Cumbre Vieja

A 125-80 ka: Fase juvenil. Crecimiento rapido de B 80-20 ka: ivil pti
) Cumbre Vieja. Emisién de las Lavas de Acantilado. ) de los principales acantilados.

1480,

J Lavas de plataforma

1949
Lavas recientes
e historicas 1585

Emision de las Lavas de Plataforma. de las
lavas recientes e histéricas. Indicios de

del edificio (?).

1971
C) 20 - 7 ka: Actividad intensa en los rifts NE y Sur. D) <7 ka: Roorga’rzl.?clén del Rift, con el

Fig. 3.3. Esquema que ilustra de forma simplificada la evolucién del rift de Cumbre
Viegja.

3.3. DESLIZAMIENTOS GRAVITATORIOS

La zona sur de La Palma se ha visto afectada por el deslizamiento de Cumbre Nueva,
hace aproximadamente 0.56 ka. Por otra parte, parecen existir indicios de progresiva
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inestabilidad del “rift” de Cumbre Vieja, que podria conducir a un proceso similar
en el futuro geolégico.

3.3.1. Deslizamiento gravitatorio de Cumbre Nueva

Ha sido descrito por Ancochea y otros (1994) y mas detalladamente por Carracedo
y otros (1999 a, b). Este proceso es de gran relevancia en la geologia de La Palma,
ya que ha sido el causante de la formacién de la estructura mas emblematica —La
Caldera de Taburiente—, asi como el elemento que permite la separacion estratigra-
fica de los edificios volcanicos Taburiente y Bejenado (ver Fig. 1.1).

Parece posible que, en las etapas avanzadas de construccion del edificio volcanico
Taburiente, uno de los “rifts” ya descritos —el N-S o Cumbre Nueva—, concentrara
una parte importante de la actividad del EVN, pudiendo haberse iniciado ya la ten-
dencia de emigracién del volcanismo hacia el sur, que continuaria después de forma
definitiva (A en la Fig. 3.4). La intensa actividad eruptiva debié originar un creci-
miento excesivo del rift o dorsal de Cumbre Nueva. Sobrepasado el limite de estabi-
lidad, se produjo el mencionado deslizamiento gravitatorio masivo del flanco occi-
dental de la dorsal, originando la mencionada depresion (B en Fig. 3.4). Este proceso
debié ocurrir hace unos 566 ka, edad de las lavas que forman el techo de la dorsal
de Cumbre Nueva. En todo caso, el deslizamiento parece estar limitado por esta
edad y la mas antigua del Bejenado, de unos 530 ka.

VOLCAN

Prolongacion
del Volcan
Taburiente con
un rift dirigido 'ealllfenggdo el
el S ‘H ‘éeslizamientc
Volcan Cumbre

Nueva) {
A) v B)

Inicio de la Caldera
de Taburiente

Sedimentos

deslizamiento

El barranco
progresa a
favor de la
falla lateral

VOLCAN

C)

Fig. 3.4. Evolucion del “rift” de Cumbre Nueva y génesis del deslizamiento que formé
el Valle de Aridane y la Caldera de Taburiente.
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La geometria y extensién del bloque deslizado, limitado por el arco en herradura al
Ny un borde recto al NO, puede deducirse de las observaciones obtenidas en su-
perficie y en los sondeos realizados para el estudio del acuifero del Valle de Ari-
dane. La dorsal de Cumbre Nueva pudo alcanzar una altura de unos 2.500 m y el
volumen del bloque desgajado unos 180-200 Km3 (Carracedo y colaboradores,
1999 a, b).

La continuacion de la actividad en el “rift” de Cumbre Nueva inmediatamente des-
pués del colapso inicié la construccién del edificio volcanico Bejenado (C en Fig. 3.4).
El encajamiento de un barranco (Bco. de Las Angustias) en el borde NO del desliza-
miento supuso el inicio de la Caldera de Taburiente, que no es mas que el ensancha-
miento progresivo de la cabecera de este barranco por erosién remontante y desplo-
mes de las paredes (D en Fig. 3.4).

3.4. FALLAS Y FRACTURAS RECIENTES

Como fallas importantes se pueden sefalar los planos del deslizamiento de Cumbre
Nueva, ya descrito, tales como el tramo medio-bajo del Barranco de Las Angustias
(ver Fig. 2.9) y el arco de Cumbre Nueva.

Las Unicas fallas recientes son las que se originaron en la erupcién de 1949 (Bonelli,
1950). La extensién actual de estas fallas (Fig. 3.5 A) esté indicada en la Fig. 3.5 B
(Carracedo y colaboradores, 1997).
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El progresivo incremento en altura de la dorsal de Cumbre Vieja ha originado una
redistribuciéon de esfuerzos gravitacionales, por lo que ademas de las predominantes
alineaciones eruptivas paralelas a la cresta de la dorsal, se forman otras en los flan-
cos, algunas oblicuas al eje del “rift”, claramente ejemplificadas en la fisura eruptiva
de 1712 (ver Fig. 2.8).

4. GEOMORFOLOGIA

El presente estudio y el mapa geomorfoldgico 1/50.000 que se adjunta a esta Me-
moria es la sintesis de la cartografia geomorfoldgica a escala 1/25.000 realizada en
este proyecto.

4.1. EDAD DE LAS FORMACIONES Y MORFOLOGIA

En las islas mas antiguas del Archipiélago, en la fase post-erosiva de desarrollo y con
una historia geoldgica de muchos millones de afos, la morfologia y grado de con-
servacion de las estructuras volcanicas presentan una fuerte correlacién con su edad
y litologfa.

En la zona sur de La Palma, la morfologia estd mas condicionada por los episodios
constructivos y destructivos que afectan a los diferentes edificios volcanics y a las
estructuras resultantes, que a la edad vy litologia de las diferentes formaciones. Una
excepcion clara es el edificio submarino (que no llega a aflorar en esta hoja), de edad
y naturaleza claramente diferentes a las de las formaciones subaéreas. Este hecho se
refleja en sus afloramientos, donde estas formaciones submarinas presentan rasgos
geomorfolégicos caracteristicos (grado de alteracion, relieve, pendientes, etc.).
Dentro de los edificios subaéreos las estructuras morfolégicas vienen condicionadas
por la propia construccién de la isla, por una agregacion de sucesivos edificios vol-
canicos en constante progresion hacia el sur. Entre estos rasgos constructivos destaca
la dorsal o “rift” de Cumbre Vieja, que a pesar de su importante desarrollo ha tenido
un periodo de construccién relativamente corto, posiblemente no muy superior a los
120-150 ka.

A estos grandes rasgos constructivos se suman los procesos de destruccion catastro-
fica de los edificios volcénicos, especialmente el ya descrito como deslizamiento gi-
gante de Cumbre Nueva, que modificéd de forma drastica la forma de la isla, gene-
rando dos de sus rasgos geomorfolégicos mas conspicuos: El Valle de Aridane y la
Caldera de Taburiente.

La red de barrancos si parece tener una relacién con la edad, pues sélo se han creado
barrancos profundos con amplias cabeceras en formaciones cuyo techo supera los
0.5-0.6 Ma. Las formaciones con techos mas recientes presentan una red apenas
encajada, donde las incisiones, solo apuntadas, reflejan los lébulos y “levees” de las
coladas, hecho muy marcado en la zona entre el Mirador del Time y el Bco. del
Jurado, en la zona de cumbre de Santa Cruz de La Palma y en los flancos del edificio
volcanico Bejenado. En la dorsal de Cumbre Vieja, en cambio, y a causa de su ex-
trema juventud geoldgica, los barrancos apenas estan marcados, conservandose casi
intactas las formas generadas por la actividad eruptiva.

4.2. FASES GENERATIVAS DEL RELIEVE
En este sector centro- sur de la isla de La Palma, estas fases estan directamente

relacionadas con la construccion volcanica y los procesos destructivos ya menciona-
dos.
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De forma muy sintética se pueden definir las siguientes fases principales:

1. Fases finales de construccién , incluyendo un “rift” (Cumbre Nueva)
gue extiende asimétricamente este escudo hacia el sur, al menos hasta
la zona de Puerto Naos.

2. Deslizamiento de este “rift” de Cumbre Nueva. Formacion del Valle
de Aridane, con su borde NO en cantil recto y el resto en forma de
arco abierto.

3. Construccién del edificio volcanico Bejenado. Encajamiento del Bco.
del Riachuelo. Encajamiento del Bco. de Las Angustias. Ensancha-
miento por erosién remontante de la cabecera del Bco. de Las Angus-
tias hasta ir conformando la actual Caldera de Taburiente. El Bco. del
Riachuelo queda decapitado al progresar la formacion de la Caldera.

4. Taponamiento de la salida de los barrancos mencionados por conos
periféricos del Bejenado y de Cumbre Vieja. Formacion de las acumu-
laciones sedimentarias de El Time y de Cumbre Nueva.

5. Construccién de la dorsal de Cumbre Vieja, que aun continta tanto
con erupciones en tierra como en su prolongaciéon submarina.

4.3. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA, MORFODINAMICA ACTUAL Y TENDENCIAS
FUTURAS

Los procesos morfodinamicos en el sur de la isla estan bien definidos y son caracte-
risticos de una isla volcanica oceanica en fase juvenil de desarrollo. En el horizonte
de la evolucidn geoldgica inmediata de La Palma es previsible que la actividad volca-
nica constructiva continle estrechamente relacionada con la dorsal de Cumbre Vieja,
en fase de crecimiento en altura y longitud. El resto del sector sur de La Palma (los
edificios volcanicos Taburiente y Bejenado) continuardn sometidos a la accion ero-
siva. Solo podria alterar drasticamente este escenario la ocurrencia en el futuro geo-
l6gico de un deslizamiento del flanco occidental de Cumbre Vieja, similar al que
modificé instantdneamente y de forma muy importante el mismo flanco occidental
de la dorsal de Cumbre Nueva.

Las tendencias futuras en la evolucion geomorfolégica de esta zona sur de la isla se
pueden separar en las previsibles a plazo corto, incluso en términos humanos (los
proximos cientos o pocos miles de anos), y las de plazo geoldgico (decenas o cente-
nares de miles de anos).

Entre las primeras se puede incluir la continuacién del volcanismo, preferentemente
localizado en la cumbre y flancos del “rift” de Cumbre Vieja. Este volcanismo dara
lugar, con toda probabilidad, a la aparicion de nuevos conos o alineaciones de conos
volcanicos y coladas que discurrirdn por las pendientes hacia la costa, donde pueden
formar plataformas costeras que frenaran la erosién marina y la progresion de los
cantiles costeros.

En las zonas no protegidas por plataformas costeras recientes, los acantilados pro-
gresaran rapidamente, especialmente en el flanco occidental de Cumbre Vieja. Una
vez avanzado el proceso se acentuara por la ocurrencia de desplomes costeros (ro-
ckfalls), como ocurre en el escudo volcanico del norte (EVN).

La erosién originada por los arrastres del Bco. de Las Angustias en el interior de la
Caldera, incrementada por los frecuentes desplomes de lienzos de las paredes, haré
progresar rapidamente las dimensiones de esta depresion y modificara frecuente-
mente el régimen de drenaje, con cambios bruscos en el trazado del barranco. En
cambio, el Valle de Aridane, con el Bco. del Riachuelo sin apenas aporte (al quedar

57



decapitada su cabecera), no experimentara cambios morfolégicos apreciables a esta
escala de tiempo.

En cuanto a los cambios geomorfolégicos a mas largo plazo (decenas o centenares
de miles de afos) es previsible que la continuacion del volcanismo en el “rift” de
Cumbre Vieja incremente de forma considerable su altura y la extensién de la isla
hacia el sur. Muy probablemente continuara la reorganizacion del “rift”, iniciada
hace unos 7 ka, acentuando el papel de la directriz N-S y concentrando progresiva-
mente los centros de emisiéon en la cresta de la dorsal. Este desarrollo impondra
esfuerzos gravitacionales distensivos que, eventualmente, pueden propiciar desliza-
mientos, con mas posibilidades en el flanco occidental.

5. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

En este capitulo se describen las caracteristicas petrolégicas y geoquimicas de los
materiales emitidos en los diferentes episodios volcanicos.

La descripcion petrogréfica se efectia sobre la base del estudio microscépico de
muestras representativas de las diferentes unidades establecidas en los capitulos an-
teriores. Su descripcion detallada y la localizacion de las muestras se presentan en
las fichas individuales de cada una, que se adjuntan a la informacién complementa-
ria.

El estudio geoquimico se basa en los analisis realizados sobre muestras seleccionadas
mediante el estudio petrografico y de los anélisis quimicos publicados.

Los datos analiticos se presentan en las Tablas 5.1 a 5.7, con el listado de elementos
mayores, trazas, REE, norma CIPW, asi como de los pardmetros geoquimicos mas
significativos: Indices de diferenciacion (ID) y de peralcalinidad (IP), Nimero de Mag-
nesio (MG #) y relacion Fe/Mg de los ferromagnesianos (FEMG).

La clasificaciéon geoquimica de las muestras se efectla a partir del diagrama TAS
propuesto por la IUGS (Le Maitre, 1984; Le Bas y colaboradores, 1986) y teniendo
en consideracion las denominaciones tipoldgicas propuestas por Brandle y colabora-
dores (1984).

En la base de las Tablas se acompana la referencia de las muestras, su clasificacion y
localizacién geografica, asi como la procedencia de los datos analiticos.

5.1. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA: PETROLOGIA Y GEOQUIMICA
5.1.1. Erupciones formando acantilado costero: Petrologia

5.1.1.7 Conos de piroclastos basalticos (17)

Los conos de piroclastos que dieron lugar a los materiales lavicos que forman los
acantilados costeros incluyen materiales escoridceos que petrolégicamente corres-
ponden a basaltos olivinicos-piroxénicos, con tipica textura porfidica vesicular. Pre-
sentan numerosos fenocristales de olivino, en secciones idio-subidiomorfas, distri-
buidos de forma seriada, con algunos cristales que presentan aspecto xenomorfos
microfracturados. Los fenocristales de augita titanifera son predominantemente idio-
morfos y en secciones prismaticas, maclados y microzonados con ligero pleocroismo
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amarillento y pardo en los bordes. Ambas fases méficas tienen tendencia a la forma-
cion de microagregados/acumulados en los que el nucleo principal son olivinos y
clinopiroxenos, que se concentran en la parte externa. Los minerales opacos presen-
tan pequenas secciones subidiomorfas y estdn generalmente asociados a los mine-
rales maficos. Las vacuolas llegan a ocupar hasta el ~25% de la totalidad de la mues-
tra, siendo la matriz restante predominantemente méfica y constituida por microlitos
de feldespato, bastoncillos de clinopiroxenos y opacos puntuales.

5.1.1.2. Domos y coladas de tefritas y fonolitas (19)

Los materiales intrusivos que constituyen esta formacién estan constituidos por una
serie de episodios eruptivos que dieron lugar a diversas tipologfas de domos y do-
mos-colada, cuyas condiciones de afloramiento se presentan en el apartado 2.2.1.3.
Han sido descritos en diversos estudios anteriores —Hausen (1969), Yllescas (1977),
Hernandez-Pacheco y de la Nuez (1983), donde se presentan en detalle sus caracte-
risticas morfoldgicas, su petrologia y algunas de sus caracteristicas geoquimicas.

Se han muestreado los diferentes afloramientos que se extienden desde la parte sur
de La Palma (Roque Teneguia) en la Hoja de Los Canarios (1087 I-ll), la parte central
de Cumbre Vieja, en esta Hoja de El Pueblo (1085 IlI-1V), donde tienen su mas amplia
representacion y al norte, en la Hoja de Santa Cruz de La Palma (1085 II).

Petrolégicamente los materiales pueden encuadrarse basicamente en tres tipologias:
tefritas fonoliticas, fonolitas maficas y fonolitas/fonolita-traquitica, aun cuando den-
tro de un mismo afloramiento puedan presentarse variaciones litolégicas dentro del
espectro composicional presentado.

Tefritas fonoliticas: Son los términos mas basicos de la secuencia litoldgica. Se pre-
sentan en algunos afloramientos como Los Campanarios, El Cabrito y Mendo. Pre-
sentan texturas porfidicas seriadas, con fenocristales en proporciones variables (36-
60%) de la totalidad de la roca, sobre una matriz microcristalina feldespatica. Los
fenocristales de plagioclasa pueden llegar a ser abundantes, como se observa en el
afloramiento del Cabrito, con secciones idio-subidiomorfas macladas polisintética-
mente y microcristales en forma de listoncillos que destacan sobre la matriz feldes-
patica. Los fenocristales de anfibol, en secciones pleocroicas pardo-rojizas con ligeros
bordes de oxidacion y tamafos seriados, incluyendo microcristales de apatito y mi-
nerales opacos. Los cristales de augita y de augita con egirina, presentan secciones
idio-subidiomorfas de color pardo y ntcleos verdosos en los términos mas egirinicos.
Los feldespatoides son principalmente cristales de halyna en pequefias secciones
euhédricas de tonos azulados y finas inclusiones aciculares opacas en los bordes. Los
minerales opacos son relativamente frecuentes en microcristales subidiomorfos algo
corroidos, junto con otros accesorios como cristales de apatito y de esfena. La matriz,
poco vacuolar, esta constituida por un entramado afelpado de feldespatos y cristales
incipientes de clinopiroxeno y opacos.

Fonolitas maficas: Son términos relativamente frecuentes —Fuente Pino de La Virgen,
Dia. Maria, Niguiamo—, con texturas porfidicas hialopiliticas, tipicas de las fonolitas,
aun cuando puedan presentar un relativo contenido en minerales maficos (15-20%).
Los fenocristales de feldespato alcalino, tipo anortoclasas, se presentan en secciones
prismaticas con tipico micromaclado o formando agregados microcristalinos. Los fe-
nocristales de anfibol tipo hornblenda, se presentan en secciones idiomorfas con
marcado pleocroismo pardo-rojizo y los de augita con egirina forman secciones idio-
morfas de tonos pardo-amarillento con nucleos verdosos. Los feldespatoides de tipo
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halyna son frecuentes, en secciones idio-subidiomorfos en gradacién de tamarios
de meso a microcristales. Algunas en tipicas secciones de tonos azulados y enrejados
de miniparticulas opacas distribuidas linealmente en el interior de los cristales. Los
minerales opacos son poco frecuentes, en pequefias secciones cuadrangulares, junto
a minerales accesorios como esfena y cristales de apatito. La matriz poco vesicular
esta constituida principalmente por microcristales feldespaticos alcalinos, algunos ta-
bulares y otros aciculares, que forman un entramado que incluyen pequenos cristales
de clinopiroxeno y opacos puntuales.

Fonolitas: Predominan en el Roque Teneguia y en el cantil préximo al Teneguifa. Son
el término mas alcalino y diferenciado, con bajos contenidos en minerales méficos y
un mayor contenido de matriz feldespatica alcalina. Los mesocristales de feldespato
alcalino presentan pequenos prismas groseramente orientados segun la direcciéon de
flujo. Esporadicamente se observan algunos cristales de plagioclasa maclados y zo-
nados con marcados procesos de exolucion. Los cristales de augita-egirinica forman
secciones idiomorfas prismaticas de ligero pleocroismo verde, que contrastan con los
cristales de anfibol en secciones idio-subidiomorfas de fuerte pleocroismo pardo-
rojizo. Frecuentemente estan zonados y presentan bordes de reabsorciéon, proceso
gue en algunos casos supone su total destruccion. Los feldespatoides tipo haliyna
son frecuentes, en pequenas secciones euhedrales, que en algunos casos conservan
tonos azulados y tipicas inclusiones de minerales de hierro. Los minerales opacos son
escasos Yy se reducen a microcristales aislados. La matriz esta constituida por un en-
tramado feldespético alcalino que encierra bastoncillos de clinopiroxeno y éxidos
puntuales, asi como feldespatoides en secciones cuadrangulares y seudo-hexagona-
les inmersos en la matriz.

El término Fonolita-traquitica esta bien representado en el domo de Mfa. Enrique.
Se caracteriza por un bajo contenido en minerales maficos y un predominio de matriz
feldespatica fina. Los escasos fenocristales de feldespato se reducen a cristales de
sanidina en secciones subidiomorfas y feldespatoides tipo hallyna en microcristales
euhedrales aislados. Los cristales méficos se reducen a pequefas secciones de anfi-
bol, egirina de tonos verdosos y a opacos puntuales. En la matriz, muy fina, destacan
algunos listoncillos de feldespato aislados, estando el resto constituido por un entra-
mado arborescente de feldespato alcalino y cristales incipientes de clinopiroxeno.

5.1.1.3. Coladas de lavas basalticas (20)

Los materiales lavicos que dieron lugar a estas formaciones constituyen diversos aflo-
ramientos que se han descrito en el apartado 2.2.1.4.

Petrolégicamente los materiales emitidos se encuadran en la tipologfa de basaltos
piroxénicos-olivinicos, que son mayoritarios, con excepciéon de los basaltos piroxéni-
cos-anfibolicos afaniticos del cantil de Tazacorte y los basaltos plagioclasicos de las
coladas “pahoehoe” de Monte Luna, en el cantil de la Punta de Tigalate.

Basaltos piroxénicos-olivinicos: Presentan la tipica textura porfidica seriada con fe-
nocristales en proporciones variables (33%-50%), inmersos en una matriz microcris-
talina intersertal. Los cristales de augita, son predominantes, con tendencia al idio-
morfismo, en frecuentes secciones macladas, y algunos cristales micro-zonados con
nucleos verdosos. Destaca la tendencia a la formacién de micro agregados y glomé-
rulos de cristales de augita, algunos con estructuras radiales que engloban minerales
opacos. Los fenocristales, de olivino idio-subidiomorfos, presentan secciones limpias
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con escasos procesos de alteracion, que coexisten con cristales xenomorfos micro-
fracturados y con sombras de presion. Esporadicamente se observa la presencia de
cristales xenomorfos de anfibol de fuerte pleocroismo pardo-rojizo, con marcados
bordes de oxidacion y procesos de reabsorciéon que conllevan la presencia de restos
de seudomorfos de anfibol constituidos por opacos y clinopiroxenos poco cristalinos.
Este proceso estd muy extendido en las coladas basélticas del acantilado este y en
las del cantil del Tenegufa. Los minerales opacos forman microcristales subidiomorfos
pero con frecuentes procesos de corrosion. La matriz microcristalina es predominan-
temente maéfica y poco vacuolar, esta constituida por microcristales de plagioclasa,
clinopiroxenos y opacos.

Las coladas basalticas que rodean la Montana de Tamanca y de Los Campanarios
presentan caracteristicas petrologicas semejantes a los basaltos piroxénicos-olivinicos
anteriormente descritos, pero con la presencia de anfibol (~6%), aun cuando los
procesos de reabsorcion/oxidacion estan muy desarrollados. Texturalmente son por-
fidicos con fenocristales que suponen aproximadamente el 32% de la roca. Predo-
minan los cristales de augita, en secciones idiomorfas pardo-amarillo palido con nu-
cleos verdosos mas visibles en las secciones zonadas, mientras que los cristales de
olivino son xenomorfos en secciones redondeadas y corroidas, con frecuentes au-
reolas de reaccion de clinopiroxenos. Los fenocristales de anfibol de pleocroismo
pardo-rojizo, con fuertes aureolas de reaccion de 6xidos, aparecen junto a restos de
fenocristales totalmente oxidados. Estos procesos de reabsorcion, tan frecuentes en
los cristales de anfibol, estarfan probablemente relacionados con procesos de ines-
tabilidad por desgasificacion de los magmas y reduccion de la fase gaseosa por des-
compresion —cambios de la presion que los hace inestables—, méas que a los procesos
de alteracion superficial descritos por Kllgel y colaboradores (1999) en la erupcion
de 1949. Los minerales opacos presentan algunas secciones alotriomorfas y mas fre-
cuentes los microcristales, junto con otros accesorios como cristales de apatito en
pequenas secciones prismaticas y basales. La matriz estad constituida por microlitos
de feldespato, clinopiroxenos y opacos puntuales.

Dentro de esta tipologfa se podrfan encuadrar los basaltos anfibélicos-piroxénicos
del cantil de Tazacorte, texturalmente afaniticos y con escasos fenocristales sobre
una matriz hipocristalina. Presentan mesocristales de augita subidiomorfos de color
pardo algo zonados y cristales de anfibol en secciones de pleocroismo pardo-rojizo,
frecuentemente corroidas y con marcadas aureolas de minerales opacos, quedando
numerosos restos de seudomorfos como resultado de los procesos de transforma-
ciéon y reabsorcion final de los anfiboles. La matriz poco cristalina constituida por
microcristales de plagioclasa, clinopiroxenos incipientes y opacos algo frecuentes dis-
persos.

Basaltos plagiodlésicos: Con predominio de coladas “pahoehoe”, aparecen en la
zona de Tigalate. Los fenocristales son predominantemente feldespéticos en seccio-
nes prismaticas con maclas polisintéticas, siendo mas frecuentes (~31%) los meso-
cristales tabulares. Los minerales méficos son esporadicos y se reducen a algun cristal
xenolitico microfracturado de olivino con pequefia aureola de clinopiroxenos, crista-
les basales de augita, anfiboles con aureola de oxidacién y opacos idio-subidiomor-
fos. La matriz feldespética estd constituida por cristales tabulares que forman una
malla que engloba opacos puntuales y microcristales de olivino, en pequefios agre-
gados, con visibles procesos de oxidacion.
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5.1.2. Erupciones formando acantilado costero: Geoquimica (19, 20)

Los datos analiticos de los materiales lavicos basalticos que forman los acantilados
costeros se presentan en la Tabla 5.1. Los de los materiales tefriticos-fonoliticos re-
lacionados con los cuerpos intrusivos que dieron lugar a los domos y coladas fonoli-
ticas se indican en la Tabla 5.2.

Dentro de esta unidad se han incluido asimismo los datos analiticos publicados por
Hernandez-Pacheco y De la Nuez (1983) correspondientes a las extrusiones salicas
del sur de la Isla de La Palma (Tabla 5.3).
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Tabla 5.1.-Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erup-
ciones formando acantilado (coladas basalticas)

N° Muestra 4 9 13 14 15 19 118
SiO2 44,92 43,11 46,00 49,62 46,00 49,60 43,37
TiO2 2,46 3,19 3,29 2,76 3,23 2,55 3,47
Al03 12,19 12,37 15,09 17,81 14,73 16,43 14,42
Fe203 3,73 5,49 4,24 3,65 5,59 4,30 8,33
FeO 9,27 8,40 7,31 5,83 7,00 5,26 4,50
MnO 0,19 0,18 0,20 0,17 0,18 0,19 0,19
MgO 12,53 11,78 5,98 3,89 7,67 3,87 7,46
Cao 9,19 10,16 9,77 7,13 8,89 7,12 10,97
Na.O 3,06 3,00 4,80 5,95 4,37 6,59 4,88
K20 0,92 0,84 1,86 1,81 1,51 2,43 1,76
P20s 0,78 0,79 1,08 1,07 0,81 0,77 1,28
H,0+CO> 0,10 0,09 0,08 0,06 0,08 0,06 0,15
Cr 508 468 59 14 159 15 159
Ni 361 258 43 0 96 19 90
Co 59 57 36 20 42 25 41
Sc 24 26 18 10 23 11 20
Y 281 304 287 174 319 241 298
Cu 104 84 58 18 85 46 61
Pb 3 2 4 6 5 13 4
Zn 120 115 122 125 123 127 124
Sn 2,82 1,88 3,94 417 3,05 2,77 2,64
Mo 3,44 2,89 4,31 7,27 4,47 11,61 413
Rb 19 20 44 52 48 95 34
Cs 0,23 0,20 0,52 0,53 0,60 1,08 0,34
Ba 350 361 638 828 641 999 556
Sr 832 896 1265 1241 1155 1443 1296
Tl 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,09 0,03
Ga 19 20 23 26 23 29 23
Li 5,26 6,31 8,06 9,09 8,67 14,13 6,97
Be 1,51 2,00 2,80 3,15 2,59 4,42 2,54
Ta 3,41 3,44 6,42 7,58 4,98 8,37 5,26
Nb 59 60 108 139 94 183 97
Hf 4,90 5,14 7,96 9,14 6,58 10,92 6,93
Zr 207 216 358 432 315 544 340
Y 27 28 39 40 32 34 37
Th 4,14 4,48 8,13 12,24 7,84 21,18 7,76
U 1,07 1,24 2,11 3,74 2,07 8,32 2,11
La 54,62 57,16 92,65 114,44 75,53 | 146,08 92,69
Ce 111,99| 117,03| 183,09| 206,54| 143,64| 231,82| 180,89
Pr 13,23 13,90 21,09 22,01 16,25 23,26 20,78
Nd 53,25 55,46 80,18 80,44 62,66 77,83 78,92
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Tabla 5.1 (Cont.).-Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos

las erupciones formando acantilado (coladas basalticas)

N° Muestra 4 9 13 14 15 19 118
Sm 10,46 10,65 14,85 14,54 11,05 12,68 14,97
Eu 3,07 3,25 4,31 4,20 3,36 3,78 4,22
Gd 8,97 9,02 12,49 12,46 9,48 9,97 12,23
Tb 1,20 1,22 1,64 1,68 1,29 1,37 1,58
Dy 6,07 6,13 8,23 8,48 6,11 6,70 7,72
Ho 1,05 1,10 1,48 1,51 1,15 1,19 1,35
Er 2,33 2,47 3,52 3,68 2,69 3,11 3,02
Tm 0,33 0,32 0,50 0,51 0,35 0,44 0,42
Yb 1,66 1,81 2,74 2,77 2,16 2,59 2,21
Lu 0,25 0,25 0,38 0,44 0,30 0,37 0,32
Q 0 0 0 0 0 0 0
Or 5,44 4,96 10,99 10,7 8,92 14,36 10,4
Ab 19,34 16,07 19,79 35,98 23,96 29,33 11,71
An 16,81 17,81 14,14 16,54 16,12 8,08 12,25
Ne 3,55 5,05 11,28 7,78 7,05 14,32 16,02
Di 18,97 21,77 21,85 9,5 17,96 17,67 26,32
Hy 0 0 0 0 0 0 0
ol 23,24 17,8 6,68 6,17 9,85 2,49 4,47
Mt 5,41 7,96 6,15 5,29 8,1 6,23 5,07
Il 4,67 6,06 6,25 5,24 6,13 4,84 6,59
Hem 0 0 0 0 0 0 4,84
Ap 1,81 1,83 2,5 2,48 1,88 1,78 2,97
ID 28,33 26,08 42,06 54,46 39,94 58,01 38,14
1Alk 1,46 1,41 1,73 1,9 1,66 2,24 1,71
P 0,49 0,47 0,66 0,66 0,6 0,82 0,69
FEMG 0,2 0,13 0,2 0,21 0,11 0,15 0
Mg # 66,74 64,11 52,09 46,33 56,32 46,16 55,71

4. Basanita.- Colada temprana de Cumbre Vieja. MAGNA

9. Basanita.- Lavas de Cumbre Vieja apoyandose en el barranco de Torres. MAGNA
13. Tefrita. Lavas de Montafia Cosme (los Chumasquinos). MAGNA
14. Tefri-Fonolita/Traqui-Basalto. Cantil de El Puertito de Tigalate. Lavas pahoe-hoe de

Monte de Luna. MAGNA

15. Tefrita/Traqui-Basalto. Lava del cantil Puerto Tigalate (80 m). Playa del Rio. MAGNA

19. Tefri-Fonolita. Lavas de los Llanos de Tazacorte, cantil de Tazacorte. MAGNA

118. Bsn/Tfr. Acantilado Teneguia. MAGNA
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Tabla 5.2.-Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones for-

mando acantilado (Domos y Coladas)

N° Muestra 7 8 26 41 62 168 276 278
SiO2 57,00 55,10 55,10 54,65 49,24 55,04 55,47 58,15
TiO2 1,23 1,32 1,64 1,59 2,42 1,41 1,03 0,22
Al,03 18,86 20,78 19,60 18,48 18,20 20,54 21,52 22,87
Fe203 1,36 3,21 1,72 4,13 3,57 3,49 3,24 1,70
FeO 1,99 1,77 3,30 2,19 4,67 1,97 1,27 0,77
MnO 0,14 0,17 0,18 0,19 0,21 0,17 0,16 0,14
MgO 1,50 1,07 1,68 2,01 2,90 1,33 0,86 0,41
Ca0 3,96 3,91 5,35 6,21 6,83 3,87 2,90 1,10
Naz20 8,68 7,97 7,30 6,54 6,72 7,61 8,48 8,77
K20 4,21 4,40 3,25 2,51 3,62 4,20 4,84 5,64
P20s 0,28 0,30 0,38 0,58 0,81 0,37 0,23 0,54
H,0+CO; 0,29 0,54 0,26 0,34 0,03 0,59 0,84 0,87
Cr 21 9 12 11 16 8 18 10
Ni 0 2 7 3 13 0 8 1
Co 9 6 9 11 17 8 6 1
Sc 4 2 3 4 7 4 3 2
1 102 73 110 131 176 82 75 23
Cu 19 9 11 10 25 14 12 3
Pb 27 15 18 12 16 22 23 18
n 87 106 101 105 113 99 95 70
Sn 3,03 1,17 3,06 1,53 3,03 2,26 2,88 2,36
Mo 9,81 8,57 9,24 7,63 6,93 12,63 13,15 11,79
Rb 149 128 103 85 97 127 113 233
Cs 1,38 1,46 1,60 1,10 1,42 1,91 2,05 2,77
Ba 1185 1273 1071 1063 982 1225 1451 89
Sr 1487 1104 1567 1708 1532 1749 1716 59
Tl 0,22 0,13 0,10 0,04 0,07 0,16 0,94 0,34
Ga 33 29 28 26 28 31 37 41
Li 17,93 20,74 18,41 15,45 17,32 19,60 20,59 17,10
Be 8,49 6,32 5,53 5,09 5,14 6,89 10,59 16,40
Ta 6,42 5,10 9,21 6,51 9,24 8,84 6,41 3,24
Nb 195 138 191 143 187 219 235 178
Hf 14,79 12,74 9,82 10,19 10,64 14,90 17,32 23,37
Zr 807 683 543 516 569 837 1006 1247
Y 26 24 35 34 37 33 25 14
Wo 2,42 0,89 0 0 0 0 0,25 0
0] 0 0 0,98 0,13 1,22 0,48 0 0,17
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 1,97 2,43 2,49 3,07 5,18 2,82 1,63 2,3
I 2,34 2,51 3,11 3,02 4,6 2,68 1,96 0,42
Hem 0 1,53 0 2,01 0 1,55 2,12 0,11
Ap 0,65 0,7 0,88 1,34 1,88 0,86 0,53 1,25
ID 82,28 78,27 70,41 65,45 61,72 76,46 82,54 92,18
IAlk 3,6 3,01 2,47 2,16 2,41 2,87 3,4 4,01
IP 1 0,86 0,79 0,73 0,82 0,83 0,89 0,9
FEMG 0,13 0 0,29 0 0,18 0 0 0
Mg # 48,56 31,72 41,21 40,77 42,66 34,49 29,36 8,08
Th 37,62 22,10 2417 21,47 22,54 32,70 40,32 33,80
U 9,98 6,47 6,49 6,06 6,02 9,11 17,79 13,62
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Tabla 5.2 (Cont.).- Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupcio-
nes formando acantilado (Domos y Coladas)

N° Muestra 7 8 26 41 62 168 276 278
La 142,60| 122,92| 128,96| 138,36| 124,79| 163,11| 152,57 | 128,01
Ce 208,69 | 182,74| 211,54| 228,49| 215,81| 242,61| 210,98| 132,00
Pr 18,61 16,45 21,39 23,12 22,78 22,13 18,71 8,84
Nd 56,43 49,83 70,49 77,15 77,88 67,87 55,30 20,53
Sm 8,35 7,31 11,23 11,81 12,82 9,81 7,67 2,21
Eu 2,41 2,23 3,47 3,49 3,87 2,83 2,11 0,53
Gd 7,09 5,71 8,99 9,48 10,63 8,13 6,09 1,92
Tb 0,95 0,82 1,25 1,26 1,43 1,12 0,83 0,31
Dy 4,94 4,24 6,55 6,38 7,02 5,81 4,04 1,83
Ho 0,90 0,88 1,24 1,21 1,32 1,06 0,81 0,39
Er 2,33 2,41 3,07 3,16 3,24 2,89 2,20 1,35
m 0,40 0,36 0,45 0,46 0,46 0,45 0,38 0,26
Yb 2,29 2,48 2,83 2,88 2,75 2,58 2,30 1,87
Lu 0,36 0,38 0,39 0,41 0,39 0,43 0,35 0,34
Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 24,88 26 19,21 14,83 21,39 24,82 28,6 33,33
Ab 38,43 34,33 38,72 45,03 20,77 36,57 32,87 40,7
An 0,07 7,93 11,12 13,66 8,81 9,48 6,36 1,93
Ne 18,97 17,94 12,49 5,59 19,55 15,08 21,06 18,15
C 0 0 0 0 0 0 0 1,63
Di 9,49 5,75 10,5 104 15,8 5,68 4,62 0
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 2,42 0,89 0 0 0 0 0,25 0
Ol 0 0 0,98 0,13 1,22 0,48 0 0,17
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 1,97 2,43 2,49 3,07 5,18 2,82 1,63 2,3
I 2,34 2,51 3,11 3,02 4,6 2,68 1,96 0,42
Hem 0 1,53 0 2,01 0 1,55 2,12 0,11
Ap 0,65 0,7 0,88 1,34 1,88 0,86 0,53 1,25
D 82,28 78,27 70,41 65,45 61,72 76,46 82,54 92,18
IAlk 3,6 3,01 2,47 2,16 2,41 2,87 3,4 4,01
IP 1 0,86 0,79 0,73 0,82 0,83 0,89 0,9
FEMG 0,13 0 0,29 0 0,18 0 0 0
Mg # 48,56 31,72 41,21 40,77 42,66 34,49 29,36 8,08

7.  Fonolita. Domo Dofia Maria. MAGNA

8.  Fonolita mafica. Colada-domo, Roque de Fuente Pino de La Virgen. MAGNA

26. Traqui-Fonolita méfica. Domo-colada Don Mendo. MAGNA

41. Fonolita méfica. Colada fonolitica procedente del Domo de los Campanarios. MAGNA
62. Tefri-Fonolita del Cabrito. MAGNA

168. Fonolita mafica. Piton Niquiomo. MAGNA

276. Fonolita. Piton Teneguia. MAGNA

278. Fonolita. Montana Enrique. MAGNA
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Tabla 5.3.- Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoguimicos de las erupciones for-
mando acantilado (Extrusiones Salicas)

NO

Muestra 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SiO2 54,60| 54,68| 54,80| 5491| 54,68| 55,33| 5541| 55,77| 56,02| 56,63
TiO2 0,85 0,92 0,86 0,95 1,13 1,19 1,14 1,09 0,75 0,79
Al03 20,39| 19,75| 20,52| 20,13| 19,49| 19,75| 19,95| 20,00| 20,39| 20,44
Fe203 2,73 2,71 2,84 2,96 3,01 2,57 3,88 2,77 2,46 1,70
FeO 1,40 1,43 1,35 1,35 1,67 2,48 1,05 2,04 1,21 2,00
MnO 0,14 0,14 0,15 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15
MgO 1,21 0,74 1,27 0,70 1,31 1,29 1,29 1,18 0,84 0,72
Ca0 3,22 3,03 3,28 3,47 4,14 4,11 4,02 4,11 3,03 3,06
Na;O 8,50 10,35 8,62 9,75 9,11 8,73 8,46 8,38 9,22 9,22
K20 4,73 4,53 4,80 4,69 3,85 3,99 4,06 3,85 4,68 4,63
P20s 0,26 0,20 0,25 0,21 0,34 0,34 0,34 0,33 0,19 0,21
H20+C 1,76 0,42 0,58 0,22 0,22 0,17 0,19 0,18 0,41 0,20
02

Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 27,95| 26,77| 28,37| 27,72| 22,75| 23,58| 23,99| 22,75| 27,66| 27,36
Ab 31,36| 23,59| 30,52| 27,12| 35,29| 35,56| 36,55| 39,02| 34,71| 35,47
An 3,51 0 3,12 0 0,92 2,92 4,47 5,59 0,43 0,71
Ne 21,98 28,6| 22,98| 27,26| 22,64| 20,75| 1898| 17,28| 23,46| 23,05
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di 6,5 6,55 6,82 3,76 7,04 8,4 6,93 6,34 4,51 6,2
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 1,01 2,4 1,15 4,6 3,49 1,96 1,82 1,88 3,16 2,3
Ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ac 0 7,84 0 4,46 0 0 0 0 0 0
Mt 2,51 0 2,35 2,05 2,63 3,73 0,63 3,97 2,25 2,46
Il 1,61 1,75 1,63 1,8 2,15 2,26 2,17 2,07 1,42 1,5
Hem 1 0 1,22 0 1,2 0 3,44 0,03 0,91 0
Ap 0,6 0,46 0,58 0,49 0,79 0,79 0,79 0,76 0,44 0,49
D 81,29| 7895| 81,87| 82,09| 80,69 79,9| 79,52| 79,05| 85,83| 85,88
1Ak 3,55 4,77 3,59 4,15 3,43 3,28 3,19 3,06 3,92 3,87
IP 0,94 1,11 0,94 1,05 0,98 0,95 0,92 0,9 0,99 0,99
FEMG 0 0,36 0 0 0 0,16 0 0 0 0,35
Mg # 38,82 27,9] 39,68| 26,08 37,7| 35,25| 36,49| 34,49| 33,17| 29,21

14. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

15. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

16. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

17. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

18. Fonolita mafica. MAa Pija HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

19. Fonolita méfica. Mia Pija HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

20. Fonolita méfica/Fonolita. Mfa Pija. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
21. Fonolita méfica. Mia Pija. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

22. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

23. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
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Tabla 5.3 (Cont.).- Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones

formando acantilado (Extrusiones Salicas)

NO
Muestra 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
SiO; 57,12 53,35 55,01 55,22 55,24 5595 52,19 52,42 54,30 55,01
102 0,78 1,26 1,24 1,21 1.39 1,28 1,66 1,66 1,26 0,98
ALOs3 20,31 19,24 19,32 19,20f 19,11 18,86 18,14 18,73 19,06 20,18
Fe20s 2,72 3,85 2,94 2,33 1,96 2,23 3,98 3,00 2,80 1,51
FeO 1,00 0,31 1,20 1,56 1,61 2,08 1,84 1,86 1,91 1,75
MnO 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17 0,23 0,16 0,17 0,20
MgO 0,82 1.85 1.71 2,01 1,95 1,67 3,93 2,92 2,48 1,27
Ca0 3,02 3,30 3,63 3,35 4,05 3,69 4,33 4,33 3,83 4,39
Na,O 9,08 9,00 9,76 8,14 8,35 9,22 7,90 7,65 8,52 8,41
K20 4,61 4,47 4,40 4,16 4,04 4,43 3,95 4,21 4,40 3,85
P20s 0,22 0,49 0,41 0,40 0,39 0,53 1,03 0,73 0,53 0,22
H.0+CO> 0,20 1,10 0,49 0,95 0,27 0,16 0,39 0,92 0,78 0,44
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 27,24 26,42 26| 24,58 23,88 26,18 23,34 24,88 26| 22,75
Ab 38,18 29,46] 25,36 37,31 35,57] 29,24 30,09 29,27 30,49 35,07
An 1,05 0 0 3,57 2,73 0 2,37 4,34 0,77 5,94
Ne 20,94 24,17 26,83 17,11 19,01 23,35 19,91 19,21 22,54 19,55
C 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Di 4.4 8,26 9,19 8,131 10,47 11,94 9,64 9,63 11,5 8,18
Hy 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0 0
Wo 2,86 0 1,47 0 0,57 0 0 0 0 1,72
Ol 0 0,54 0 0,87 0 0,02 3,73 1,97 0,59 0
AC 0 1,83 6,79 0 0 4,99 0 0 0 0
Mt 1,48 0 0.8 2,08 1.75 0,73 1,87 1.71 3,06 2,19
Il 1,48 1 2,36 2,3 2,64 2,43 3,15 3,15 2,39 1,86]
Hem 1,7 3,22 0,05 0,9 0,75 0 2,69 1,82 0,69 0
Ap 0,51 1,14 0,95 0,93 0,9 1,23 2,39 1,69 1,23 0,51
ID 86,36 80,05 78,19 7899 78,45 78,77| 73,35 73,36 79,03 77,37
IAlk 3,84 3,97 4,22 3.4 3.3 4,07, 3,23 3,12 3,59 2,99
IP 0,98 1,02 1,08 0,93 0,95 1,06 0,95 0,91 0,99 0,89
FEMG 0 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0,15
Mg # 32,48 49,79 47,35 52,65 53,9] 45,25 59,45 56,43 53,11 45,24

24. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

25. Fonolita. Roque Nigquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
26. Fonolita. Roque Niquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
27. Fonolita mafica. Roque Niquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
28. Fonolita mafica. Roque Nigquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
29. Fonolita. Roque Niquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

30. Fonolita mafica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
31. Fonolita méfica. Laderas de Dofia Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
32. Fonolita méfica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
33. Fonolita méfica. Laderas de Dofa Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,

o~~~ o~

1983
1983
1983
1983

o=
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Tabla 5.3 (Cont.).- Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de la erupcion for-
mando ACANTILADO (EXTRUSIONES SALICAS)

NO

Muestra 34 35 36 37 38 39 40 41 42 50
Si0; 5524| 56,42| 56,42| 4890| 49,37| 50,55| 53,10 53,13| 54,52| 58,80
TiOz 1,24 0,90 0,89 2,71 2,68 2,27 2,03 1,88 1,80 0,28
Al,O3 19,62 20,31 20,60 16,05 17,07 17,71 17,66 19,11 18,35 20,55
Fe203 2,40 1,39 1,86 3,00 2,11 2,53 2,88 1,97 1,61 2,34
FeO 1,79 1,88 1,67 5,05 4,63 3,67 1,40 3,11 2,63 0,05
MnO 0,14 0,20 0,20 0,30 0,23 0,36 0,13 0,19 0,16 0,18
MgO 2,21 1,39 1,23 6,22 4,91 3,91 3,18 2,72 3,72 0,37
Ca0 3,35 3,77 3,83 7,02 7,16 5,87 4,53 4,89 4,89 0,84
Na20 8,30 8,25 8,70 6,25 5,39 7,19 6,52 7,79 7,06 7,65
K20 4,47 3,90 3,95 2,67 3,03 3,46 3,70 3,66 3,58 5,50
P20s 0,52 0,36 0,38 0,74 0,79 0,67 0,61 0,54 0,61 0,03
(|—3|20+C 0,81 0,20 0,31 0,50 0,96 0,38 2,23 0,31 1,16 3,81
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 26,42| 23,05| 23,34| 15,78 17,91| 20,45| 21,87| 21,63| 21,16 32,5
Ab 34,42 39,61| 3851| 23,36| 2563| 24,98| 38,06| 31,17| 36,57| 45,66
An 3,08 6,87 5,49 7,86 13,44 5,83 7,99 6,37 7,81 3,97
Ne 19,4 16,36 19,02| 15,99| 10,82| 19,43 9,27| 18,83] 12,55| 10,33
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,56
Di 7,9 7,6 7,42 17,54 13,46 14,96 7,28 11,39 9,79 0
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 0 0 0,68 0 0 0 0 0 0 0
Ol 1,29 0,72 0 7.17 6,14 3,02 3,18 1,93 3,89 0,65
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 2,63 2,02 2,7 4,35 3,06 3,67 0 2,86 2,33 0
I 2,36 1,71 1,69 5,15 5,09 4,31 3,23 3,57 3,42 0,49
Hem 0,58 0 0 0 0 0 2,88 0 0 2,34
Ap 1,2 0,83 0,88 1,71 1,83 1,55 1,41 1,25 1,41 0,07
ID 80,24| 79,02| 80,87| 55,14| 54,36| 64,85 69,2| 71,62| 70,28 88,5
IAlk 3,5 3,04 3,15 2,26 2,07 2,65 2,71 2,82 2,69 4,19
IP 0,94 0,88 0,9 0,82 0,71 0,88 0,83 0,88 0,84 0,9
FEMG 0 0,21 0,1 0,12 0,15 0,11 0 0,13 0,06 0
Mg # 53,09| 47,31| 42,66| 61,88] 60,33| 57,08 61,71| 5298| 64,84| 2578

34. Fonolita méfica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

35. Fonolita méfica. Laderas de Dofa Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

36. Fonolita. Laderas de Dofa Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

37. Tefri-Fonolita. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

38. Tefri-Fonolita. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

39. Fonolita méfica. Base de El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

40. Fonolita méfica. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

41. Fonolita mafica. Base de El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

42. Fonolita méfica. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

. Fonolita-Traquitica. MAa Enrique. HAUSEN,(1969)
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La proyeccién de estos datos analiticos en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.1)
pone de manifiesto una aparente secuencia composicional, con un cierto solapa-
miento de las dos unidades integradas en las erupciones que forman los acantilados
costeros. Dentro de las coladas basalticas (20), los términos mas basicos (Mg# 64-
67) corresponden a las mas antiguas de Cumbre Vieja que se apoyan sobre el Ba-
rranco de Torres, correspondientes a basaltos olivinicos-piroxénicos poco diferencia-
dos (ID=26-28). Algo mas diferenciados (ID=38-42) son los materiales basalticos emi-
tidos hacia la costa SE de la Hoja de El Pueblo y en los acantilados del Teneguia, que
tipoldgicamente corresponden a basaltos piroxénicos con anfiboles. Estos, como es
frecuente, se caracterizan por marcados procesos de inestabilidad. Por ultimo los
materiales mas diferenciados (ID=55-58) corresponden a los basaltos anfibolicos del
Cantil de Tazacorte y las coladas pahoe-hoe de Monte de Luna, en Tigalate.

1 ' T T

A Domos y coladas:
Tefritas-Fonolitas

O Coladas basélticas

Alcalis (% peso)

Si02 (% peso)

Fig. 5.1. Diagrama TAS de las erupciones formando acantilado.

Los materiales correspondientes a los domos y coladas (19) presentan una impor-
tante diversificacion composicional, como fue puesto de manifiesto por Hernandez-
Pacheco y de la Nuez (1983): Geoquimicamente comprenden términos tefri-fonoli-
ticos, fonolitas maficas y fonolitas, aln cuando se observe un mayor agrupamiento
proyectivo en los términos fonoliticos (Fig. 5.1).

Dentro de esta secuencia, los términos tefriticos maficos estan relativamente menos
diferenciados (ID=62-65). Corresponden a coladas del domo del Cabrito y Campa-
nario, sequidos por los materiales de los afloramientos de Don Mendo, Roque Ni-
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quiamo y Pino de la Virgen, correspondientes a fonolitas méficas-fonolitas, con indi-
ces de diferenciacion medios (ID=70-78). Son los materiales fonoliticos correspon-
dientes a los afloramientos de Mfa. Enrique, Dofa Maria y Roques del Teneguia los
gue presentan mayor grado de diferenciacién (ID=82-83).

La confrontacion conjunta de los datos analiticos correspondientes a la Unidad 19
(tefritas-fonolitas) y las coladas basalticas (Unidad 20) en el diagrama AFM (Fig. 5.15)
configurarian una secuencia casi continua, en el supuesto de un posible caracter
congénito.

_-Cen oo
(~4 SO
/fﬁ ~

A: Cumbre Vieja

A M

Fig. 5.2. Diagrama AFM de las erupciones formando acantilado. Simbolos como en la
Fig. 5.1.

En el diagrama triangular, destacan los términos mas basicos (Mg# 64-67), de com-
posicién relativamente mas primaria y con un relativo continuismo hacia los términos
maés diferenciados, con incrementos notables de los indices de alcalinidad (IAlk 1.5-
2.2). Estos valores que se solapan con los materiales tefriticos menos diferenciados
(Roque del Cabrito), presentan incrementos progresivos de los indices de alcalinidad,
hasta los de Mfa. Enrique (IAlk~4) que supondrian los términos finales de un tedrico
proceso de diferenciacion evolutiva, como ya fue propuesto por Hernandez-Pacheco
y de la Nuez (1983).
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La proyeccién conjunta de todos los datos sefala el predominio de los tipos fonoliti-
cos-maficos y fonoliticos, con términos intermedios, quedando las fonolitas de Mfa.
Enrique como término mas diferenciado.

De forma individual, estas variaciones pueden observarse en los diagramas de con-
frontacion de los elementos mayoritarios frente a los contenidos en SiOZ, como se

indica en la (Fig. 5.16). Existe un claro incremento de los contenidos en alcalis (NaZO
y KZO), asi como de AIZO3, que contrasta con los decrementos en los restantes 6xidos
mayoritarios —Ca0, MgO, FeZO2 total, TiOZ— y algo menos pronunciada de ons'
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Fig. 5.3. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones formando
acantilado. Simbolos como en la Fig. 5.1.

Destaca una cierta dispersion de contenidos de MgO, en los términos mas basicos
de la Unidad [20], y un marcado solapamiento de los materiales basalticos con los
tefri-fonoliticos, menos evolucionados (Roque del Cabrito), pero con cierta disconti-
nuidad con los términos basaniticos.

Este aspecto se evidencia en el diagrama de la Fig. 5.4, donde se confrontan las
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variaciones de relaciones CaO/AIZO3 y de elementos ferromagnesianos frente a los

contenidos en MgO. Los materiales basaniticos méficos quedan perfectamente indi-
vidualizados, mientras que los materiales basaniticos, algo mas diferenciados, tien-
den a presentar un cierto decremento hacia los materiales fonoliticos, como res-
puesta a un proceso de fraccionacion de clinopiroxenos. Los contenidos en compo-
nentes férrico-titaniferos presentan cierto paralelismo, con una sefalada fracciona-
cion a partir de valores de MgO menores del 6%, que afecta sélo a los materiales
maés diferenciados (ID>55), y relativamente continuo hasta los términos mas diferen-
ciados.
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0.84 (0]

CaO/AI203
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e

4

2

TiO2 %
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0 2 4 6 8 10 12 14
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Fig. 5.4. Diagrama de variacién de CaO/Al;03 y de elementos ferromagnesianos frente
a los contenidos en MgO de las erupciones formando acantilado. Simbolos
como en la Fig. 5.1.

En lo que respecta a las variaciones de los elementos traza, (Fig. 5.5), se observa que
ambas formaciones presentan tendencias de variacion que difieren en parte. Los ele-
mentos tipicamente incompatibles —Ba, Nb, Zr, Rb—tienden a presentar correlaciones
positivas para mayores contenidos en SiOz, en particular en lo referente a las forma-

73



ciones basalticas y a los términos tefri-fonoliticos Los términos fonoliticos, mas evo-
lucionados (ID > 75), presentan cierta tendencia al cambio, con un decremento en
los contenidos en La, Ce, Ba, Yy Sr, consonancia de la posible segregaciéon de algu-
nas fases minerales como plagioclasa, apatito etc. Los elementos compatibles como
el Cry Ni presentan fuertes decrementos, mas acentuados en los materiales basalti-
cos de la formacién acantilado, en relacion con la fraccionacion de olivinos y clino-
piroxenos, hasta alcanzar valores minimos en los materiales tefri-fonoliticos corres-
pondientes a las intrusiones fonoliticas.
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Fig. 5.5. Diagrama de variacién de elementos menores de las erupciones formando
acantilado. Simbolos como en la Fig. 5.1.
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Esta diversidad evolutiva se evidencia en los diagramas de concentracién de Tierras
Raras normalizadas (REE / Condritas) referentes a los materiales basélticos (Unidad
20) y a las intrusiones fonoliticas (Unidad 19). Los materiales lavicos de los acantila-
dos costeros (Fig. 5.6 A) presentan progresivos enriquecimientos en REE, desde los
términos mas basicos hacia los relativamente evolucionados, lo que se refleja por la
variacion de relaciones (La/Yb 32-56). Esta tendencia queda reflejada por las varia-
ciones observadas en los enriquecimientos en REE ligeras (La/Sm 5.2-6.8) y de REE
pesadas (Sm/Yb 5.1-6.8), a excepcion de los términos tefri-fonoliticos cuyos valores
(La/Sm 7.9-11.5) y (Sm/Yb 4.9-5.3), tienden semejarse a los de las intrusiones fono-
Iiticas.
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Fig. 5.6. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos
de las erupciones formando acantilado.

75



Los materiales correspondientes a las intrusiones y coladas tefri-fonoliticas presentan
pautas diversas (Fig. 5.6 B). Globalmente presentan relaciones (La/Yb 45-68.6) con
rango de valores muy elevados con relacion a los observados para los afloramientos
basalticos. Sin embargo, ello responde en parte a las diferencias muy notables para
el tramo superior de REE ligeras (La/Sm 9.7-57.9), que responden a un marcado y
progresivo decremento en contenidos en REE del tramo medio, que asimismo se
refleja por los valores contrapuestos de (Sm/Yb 4.7-1.18), inferiores a los determina-
dos para los materiales basalticos. Estas variaciones son progresivas, correspon-
diendo el tramo superior a tefritas-fonolitas del Cabrito, Campanario y Don Mendo,
con valores (La/Sm 10-12), y tendencias préximas a los términos mas evolucionados
de la unidad basaltica. El decremento continta hacia los términos fonoliticos de Dofia
Maria, Niquiamo y Roque Teneguia, con relaciones (La/Sm 17-20). Se alcanzan va-
lores extremos (La/Sm ~ 58) en los materiales fonoliticos-traquiticos de Montafa En-
rique, deflexion que es asimismo acompafiada por una marcada anomalia de Eu, en
relacién con posible fraccionacion de plagioclasa. Otro pardmetro indicativo es la
marcada anomalia, con incrementos de la relacién U/Th (0.27-0.44) en toda la se-
cuencia fonolitica, desde los términos méaficos hacia los términos fonoliticos mas
evolucionados, enriquecimiento que serfa consistente con la fraccionacion de kaer-
sutita y apatito, como ha sido indicado por Kltgel y colaboradores (1999) para los
términos fono-tefriticos de la erupcién de 1949.

5.1.3. Erupciones formando plataforma costera: Petrologia

5.1.3.1. Grupo volcanico Mna. Cabrera-Mna. Faro (21, 22)

Los materiales lavicos que constituyen esta formacion se extienden desde los centros
de emisién de Mfa. Dioquén, Mia. Cabrera y MfAa. del Faro, hasta la costa SO de
esta Hoja aqui estudiada, y el extremo NO de la Hoja de Los Canarios.

El estudio petrolégico de las muestras correspondientes a las diferentes coladas es-
tablece que los materiales emitidos corresponden a basaltos piroxénicos-anfibolicos
y tefritas haliynicas como términos algo mas evolucionados.

Basaltos piroxénicos-anfibélicos: Presentan texturas porfidicas, con un 30-39% de
fenocristales en una matriz microcristalina vesicular. Son predominantes los cristales
de augita, en secciones idiomorfas pardo-amarillentas, normalmente maclados y zo-
nados con nucleos de egirina, y en muchos casos forman micro agregados radiales
de augitas tabulares y minerales opacos. Los cristales de anfibol presentan pleo-
croismo pardo rojizo a amarillento, algunos de mayor tamafo en secciones longitu-
dinales, aunque predominan los mesocristales de menor tamafio, presentando en
muchos casos bordes de reabsorcién y aureolas de oxidacién. Los cristales de olivino,
minoritarios, aparecen en secciones xenomorfas, corroidos y con frecuentes aureolas
de reaccion de clinopiroxenos. Los minerales opacos se presentan en pequefias sec-
ciones subidiomorfas, con algunos bordes corroidos y frecuentemente asociados a
los minerales méaficos. La matriz es bastante méfica, en la que se observan algunos
microcristales aciculares de plagioclasa, clinopiroxenos en bastoncillos y opacos di-
seminados. En algunas muestras de las coladas del Pinar de Sotomayor se observa
la presencia de inclusiones que corresponden a acumulados piroxénicos-anfibolicos,
gue engloban asimismo minerales opacos y escasos microcristales de olivino.

Tefritas hatynicas: Procedentes de las coladas de Mfa. Cabrera y Mfa. del Faro,
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presentan texturas porfidicas seriadas, con fenocristales que no superan el 30%,
soportados por una matriz pilotaxica fluidal. Los cristales de augita presentan seccio-
nes idiomorfas de tamafo medio, de color pardo-verdoso a amarillento en secciones
zonadas, en coexistencia con cristales de egirina de nucleos pleocroicos verdosos,
gue pueden formar algunos pequenos agregados de microcristalinos. Los fenocris-
tales de anfibol se caracterizan por su fuerte pleocroismo pardo-rojizo, con frecuen-
tes aureolas de oxidacion, en secciones de tamanfos seriados formando esporadica-
mente micro agregados y orientados segun la direccion de flujo. Los fenocristales de
plagioclasa son escasos, presentan secciones prismaticas macladas, en forma de cris-
tales aislados de secciones tabulares macladas y en agregados de tipo xenomorfo.
Los feldespatoides son cristales de hallyna azulados en pequefas secciones subidio-
morfas, presentan pequenos bordes de oxidacion y también son visibles en forma de
microcristales incluidos en los fenocristales de plagioclasa. Como minerales acceso-
rios es frecuente la presencia de cristales de apatito, en secciones incluidas en los
cristales de augita, y cristales aislados de esfena en secciones romboédricas. Los mi-
nerales opacos presentan algunas secciones subidiomorfas dispersas por la matriz de
la roca. La matriz poco vesicular esta constituida por microcristales aciculares de fel-
despato alcalino y sanidina, que forman un entramado fluidal entre los que se desa-
rrollan clinopiroxenos poco cristalinos y opacos micropuntuales.

5.1.3.2. Erupciones de plataforma indiferenciadas
5.1.3.2.1. Centros eruptivos y depdsitos hidromagmaéticos (24)

Los materiales lavicos asociados a Montafia Goteras corresponden a basaltos olivini-
cos-piroxénicos-anfibodlicos, con numerosos fenocristales maficos (38-42%) sobre
una matriz hipocristalina vesicular, que confieren a la roca un aspecto heterocrista-
lina. Los fenocristales de clinopiroxeno son los mas frecuentes, se presentan en sec-
ciones idio-subidiomorfas de tonos pardo-amarillentos microzonados, en coexisten-
cia con otros alotriomorfos de bordes corroidos, aun cuando conserven parte de su
idiomorfismo primario. Numerosos fenocristales de anfibol, en secciones subidio-
morfas con fuerte pleocroismo de amarillo-dorado a pardo-rojizo. Algunas secciones
conservan su idiomorfismo y con frecuencia se observan aureolas de oxidacion, pero
sin que lleguen a afectar significativamente a la totalidad del fenocristal. Los feno-
cristales de olivino son frecuentemente alotriomorfos de tipo xenomorfo, con aureo-
las de reaccion de clinopiroxenos y anfiboles, que coexisten con microcristales de
olivino idiomorfos. Los minerales opacos se presentan en manchas alotriomorfas ais-
ladas o microcristales asociados a los restantes minerales maficos. La matriz algo
vacuolar es heterogénea, variando de hipocristalina a vitrea, con escasos microcris-
tales aciculares de feldespato, clinopiroxenos y opacos puntuales.

5.1.3.2.2. Coladas de lavas basalticas (25)

Esta formacion ocupa importantes extensiones de materiales lavicos, que constituyen
las plataformas costeras de gran parte del sur de la Isla de La Palma, como se ha
descrito anteriormente.

Los materiales analizados de la costa este y la zona de cumbres de Cumbre Vieja son
predominantemente basaltos olivinicos-piroxénicos y basaltos olivinicos-piroxénicos
con anfibol. Los de la costa oeste son asimismo materiales basaltitos, con caracteris-
ticas similares a los de la costa este, encuadrandose en tres tipologias: basaltos olivi-
nicos-piroxénicos, basaltos olivinicos-piroxénicos con anfibol y basaltos piroxénicos-
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anfibdlicos. Los afloramientos de esta unidad que contintan hacia el sur en la Hoja
de Los Canarios son mayoritariamente basaltos olivinico-piroxénicos.

Como sintesis, todos los materiales de esta unidad (25) se encuadran en las tipologias
anteriormente indicadas, fundamentalmente basaltos olivinicos-piroxénicos y basal-
tos piroxénico-anfibolicos

Basaltos olivinicos-piroxénicos: Son la tipologia mas frecuente. Presentan la tipica
textura porfidica seriada con numerosos fenocristales (38-55%) sobre una matriz
microcristalina poco vesicular, con texturas mas vacuolares en las de tipo hipocrista-
lino. Los fenocristales de olivino presentan proporciones variables, en secciones se-
riadas tipicamente idio-subidiomorfas, sin que se observen procesos de alteracion,
en coexistencia con cristales xenomorfos, corrofidos, fracturados y con sombras de
presion, en los que ocasionalmente se observan aureolas de reaccién de clinopiroxe-
nos. Los cristales de augita presentan el tipico color pardo-amarillento, en secciones
seriadas tabulares y basales microzonadas con escasos nucleos verdosos. Se observa
una marcada tendencia a la formacién de microagregados cristalinos de clinopiroxe-
nos que engloban microcristales de olivino y minerales opacos, adquiriendo el as-
pecto de agregados radiales o glomeroblastos que pueden alcanzar mas de 3 mm.
Ocasionalmente se observan algunos cristales de plagioclasa en secciones tabulares
macladas, sobre todo en las variedades mas cristalinas. Los minerales opacos forman
pequenas secciones aisladas subidiomorfas o manchas alotriomorfas. La matriz esta
constituida por microcristales de plagioclasa, abundantes bastoncillos de clinopiro-
XeNnos y numerosos minerales opacos dispersos. En algunas muestras, como las del
cantil de Playa Nueva, se observa la presencia de posibles ceolitas ocupando posicio-
nes vacuolares.

Basaltos olivinicos-piroxénicos con anfibol: Son relativamente frecuentes y se carac-
terizan por contener cantidades moderadas de anfibol (3-9%), junto a la presencia
de olivino y clinopiroxenos. Presentan procesos sistematicos de reabsorcion y oxida-
cion de los cristales de anfibol, proceso que en algunos casos afecta de forma gene-
ralizada a la casi totalidad de la muestra. Estas rocas basalticas presentan texturas
porfidicas con fenocristales en proporciones variables sobre una matriz de microcris-
talina a hipocristalina algo vesicular. Los fenocristales de augita son predominantes,
en secciones idio-subidiomorfas de tonos pardo-amarillentas, frecuentemente ma-
cladas y en secciones zonadas con nucleos de egirina de pleocroismo verdoso. Los
cristales de olivino, subordinado a los clinopiroxenos, presentan algunas secciones
subidiomorfas, y otras redondeadas con bordes corroidos de aspecto xenomorfo,
frecuentemente fracturados y sombras de presion. Los cristales de anfibol se carac-
terizan por su fuerte pleocroismo de amarillo a pardo-rojizo, llegando a formar me-
gacristales (4-8 mm), presentando tipicos bordes corroidos y aureolas de reaccion,
con la presencia de frecuentes seudomorfos, constituidos en su totalidad por micro-
cristales incipientes de clinopiroxenos y opacos. Los minerales opacos se presentan
en microcristales subidiomorfos a alotriomorfos y estan frecuentemente asociados a
clinopiroxenos. La matriz microcristalina esta constituida por cristales tabulares de
plagioclasa, bastoncillos de clinopiroxenos y opacos puntuales, y en las variedades
mas vesiculares, se observan pequenas cristalizaciones de feldespatos o ceolitas que
rellenan las vacuolas.

Basaltos piroxénicos-anfibélicos: Difieren principalmente de la tipologia anterior por
presentar un bajo contenido en cristales de olivino y mayor contenido en fenocrista-
les de anfibol (> 10 %), con escasas aureolas de reabsorcién de los cristales. Presen-
tan tipicas texturas porfidicas sobre una matriz hipocristalina bastante vesicular (8-
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10%). Los cristales de anfibol (tipo hornblenda) constituyen fenocristales idiomor-
fos, que de forma seriada llegan a formar microcristales. Se caracterizan por presen-
tar pleocroismo intenso de marréon a amarillo palido y no se observan procesos de
oxidacién importantes. Los fenocristales de augita son asimismo de tamafos seria-
dos, incluyendo numerosos cristales de apatito, opacos y restos de anfiboles. Los
cristales de olivino son escasos en secciones aisladas xenomorfas, frecuentemente
rodeados por aureolas de clinopiroxenos y opacos. La matriz presenta diversidades
texturales, variando de poco cristalina con zonas mas vitreas (oscuras), a microcris-
talina (claras). Sin embargo la composicién mineraldgica es semejante, estando cons-
tituida por algunos cristales de plagioclasa, clinopiroxenos poco definidos y opacos
en cristales puntuales.

5.1.4. Erupciones formando plataforma costera: Geoquimica

En esta formacion volcanica se han integrado diversas unidades [22-23-24-25], cuyas
caracteristicas petrolégicas han sido previamente establecidas. Los datos analiticos
de las formaciones mas representativas se presentan en la Tabla 5.4.

Su proyeccion en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.7) agrupa los materiales de
plataforma indiferenciados (23 y 25) y los de Mia. Goteras (24) por su caracter pre-
dominantemente basanitico, con cierta dispersion proyectiva pero sin que se definan
diferencias significativas. Los materiales lavicos de Mfa. Dioquén y Mna. Cabrera-
Mnfa. Faro (21 y 22) se proyectan en el campo tefritico y tefri-fonolitico respectiva-
mente, perfectamente definidos y en correspondencia con las caracteristicas petro-
gréficas anteriormente indicadas.
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Tabla 5.4. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-

ciones formando plataforma costera

= Mhfa. =
Mna. Cabrera- Mfia. Coladas basalticas de Plataforma indiferenciadas
Dioquen Faro Goteras
NO

2 112 264 36 66 84 113 143 265
Muestra
Si0, 45,10 49,64 43,68 [44,81 | 43,90 43,00 41,68 41,99 46,48
TiO, 3,09 2,34 3,53 3,27 3,61 3,39 3,46 3,58 3,65
Al;0s 15,97 18,13 16,08 13,94 | 14,77 12,71 14,94 10,97 15,21
Fe20s 4,55 3,90 4,38 5,58 6,89 3,82 2,65 3,84 4,71
FeO 7,19 5,37 7,06 6,52 5,45 8,44 9,96 9,24 6,66
MnO 0,21 0,21 0,22 0,19 0,21 0,20 0,20 0,18 0,21
MgO 5,81 2,95 6,56 7,36 7,07 11,10 9,35 12,29 4,52
Ca0 9,39 6,81 11,24 | 11,24 | 10,00 11,07 11,05 12,73 10,42
Na20 5,39 6,45 4,36 3,36 3,95 3,38 4,64 3,06 4,23
K20 2,18 2,78 1,98 1,93 2,15 1,67 1,96 1,48 1,93
P20s 0,97 0,85 0,91 0,84 1,02 0,80 0,94 0,89 1,02
gzzmc 0,08 0,06 0,08 0,07 0,06 0,09 0,11 0,10 0,07
Cr 95 19 149 253 140 472 222 460 52
Ni 44 10 85 101 82 271 130 306 36
Co 32 20 40 44 39 54 46 58 26
Sc 15 9 22 25 22 27 27 28 13
V 254 191 301 320 310 317 345 331 213
Cu 46 28 72 88 65 162 91 92 52
Pb 6 11 4 5 6 4 8 4 3
Zn 122 135 124 114 126 109 267 124 71
Sn 4,18 2,83 2,93 1,95 4,54 3,53 2,52 2,82 0,00
Mo 8,03 6,94 511 4,19 5,48 3,68 3,20 4,12 2,67
Rb 61 89 49 41 55 38 43 29 29
Cs 0,82 1,70 0,59 0,53 0,64 0,46 0,51 0,34 0,12
Ba 777 977 651 573 708 534 583 477 373
Sr 1504 1776 1215 1109 1295 1009 1090 1007 665
Tl 0,05 0,06 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02
Ga 25 28 23 22 24 20 23 21 15
Li 9,22 15,66 8,48 8,36 7,39 6,64 7,41 5,82 4,51
Be 3,40 6,08 3,11 2,76 2,63 2,48 2,61 2,28 1,83
Ta 7,31 7,30 5,84 4,83 6,35 4,55 5,10 4,57 3,54
Nb 132 154 109 86 121 84 98 83 66
Hf 8,90 10,41 7,21 7,70 8,30 6,47 6,83 6,31 4,69
Zr 440 548 346 337 389 294 332 284 235
Y 39 39 36 32 37 30 33 30 22
Th 11,46 16,42 9,09 8,11 10,57 7,73 7,74 6,75 5,66
U 3,46 5,32 2,33 2,13 3,05 1,96 2,16 1,96 1,62
La 108,66 | 127,48 | 90,43 | 77,87 | 112,73 | 76,83 81,55 74,05 56,43
Ce 206,66 | 221,23 | 169,08 | 151,78 | 208,09 | 147,83 | 156,61 | 144,33 191,44
Pr 22,76 23,64 18,91 17,93 | 22,73 16,71 17,58 16,36 12,26
Nd 84,19 83,15 70,87 [ 69,91 | 84,72 62,75 66,93 63,77 46,06
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Tabla 5.4. (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de
las erupciones formando plataforma costera

= Mna. =
D_Mna. Cabrera Mna. Coladas basalticas de Plataforma indiferenciadas
ioquen | = - O Goteras
NO
2 112 264 36 66 84 113 143 265

Muestra
Sm 14,57 14,34 13,11 12,60 15,11 11,75 12,39 12,26 7,97
Eu 4,26 3,94 3,79 3,69 4,23 3,44 3,54 3,46 2,31
Gd 12,33 11,19 11,32 10,27 12,54 9,96 10,48 10,29 6,98
Tb 1,63 1,54 1,48 1,38 1,60 1,31 1,34 1,34 0,90
Dy 8,20 7,47 6,96 6,63 7,88 6,54 6,57 6,48 4,57
Ho 1,48 1,33 1,26 1,21 1,40 1,16 1,18 1,13 0,79
Er 3,49 3,41 3,04 2,83 3,15 2,54 2,70 2,50 1,79
m 0,50 0,51 0,42 0,40 0,43 0,34 0,37 0,34 0,26
Yb 2,71 2,88 2,36 2,30 2,36 1,96 2,03 1,83 1,46
Lu 0,40 0,44 0,37 0,31 0,36 0,29 0,31 0,28 0,20
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 12,88 16,43 11,7 11,41 12,71 9,87 11,58 6,47 11,41
Ab 14,1 28,58 8,15 14,72 15,45 5,43 0,22 0 22,92
An 12,94 12,31 18,46 17,26 16,22 14,58 14,15 11,83 16,82
Ne 17,07 14,08 15,57 7,43 9,74 12,55 21,15 14,03 6,97
Di 21,87 12,84 24,96 26,03 20,8 27,99 27,36 36,3 22,46
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ol 6,27 3,12 6 5,95 5,58 15,33 14,12 15,41 2,35
Mt 6,6 5,65 6,35 8,09 7,79 5,54 3,84 5,57 6,83
Il 5,87 4,44 6,7 6,21 6,86 6,44 6,57 6,8 6,93
Hem 0 0 0 0 1,52 0 0 0 0
Ap 2,25 1,97 2,11 1,95 2,36 1,85 2,18 2,06 2,36
ID 44,05 59,09 35,42 33,55 37,89 27,85 32,95 22,28 41,3
IAlk 1,85 2,18 1,6 1,53 1,65 1,54 1,68 1,47 1,63
IP 0,7 0,75 0,58 0,55 0,6 0,58 0,65 0,6 0,59
FEMG 0,2 0,25 0,15 0,09 0 0,16 0,24 0,17 0,15
Mg # 51,01 40,19 54,67 56,33 55,11 65,4 61,91 66,19 45,62

2. Tefrita. Montana Dioquen. Punta del Banco. MAGNA

112. Tefri-Fonolita, Coladas tefriticas de Mfia Cabrera y Mfa del Faro. MAGNA

264. Basanita. Montafia Goteras. MAGNA

36. Bsn/Tefr. Lavas de los volcanes de las laderas del Gallo. MAGNA

66. Bsn/Tefr. Colada de los Valentines. MAGNA

84. Basanita. Lavas plataforma de la Serie volcanica de Cumbre Vieja. MAGNA

113. Basanitas. Coladas basalticas Montafia Pelada, del grupo volcanico Pelada-

Dioquén. MAGNA
143. Basanitas. Coladas basalticas de las Erupciones de Plataforma indiferenciadas.
MAGNA
265. Bsn/Tefr. Lava en la cantera de Mfa Vento. Montes de Lagi. MAGNA
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Fig. 5.7. Diagrama TAS de las erupciones formando plataforma.

Geoquimicamente, los materiales basalticos olivinicos-piroxénicos de plataforma indiferencia-
dos varfan desde términos basaniticos, que presentan un relativo caracter primario con Mg#
(66-65), a basaltos piroxénicos algo mas diferenciados y términos basélticos anfibdlicos, como
las coladas de las laderas del Gallo y los Valentines (ID=34-41), que geoquimicamente podrian
considerarse como términos basaniticos proximos a tefritas. En esta misma tipologia se podria
incluir los materiales de Mna. Goteras (ID=35), coincidentes con los términos basaniticos mas
evolucionados. La tipologia mds diferenciada corresponde a las tefritas maficas de Mfa. Dio-
guén (ID=44) y a las tefri-fonolitas con hauyna de Mfa. Cabreray Mfa. Faro (ID=59).

Esta secuencia geoquimica puede evidenciarse en el diagrama de variaciéon AFM (Fig. 5.8),
en el que se observa una posible secuencia desde el extremo mafico correspondiente a los
materiales basalticos olivinicos-piroxénicos, mas primarios, (MG# > 60), hacia los términos
piroxénicos, con un incremento relativo de la componente férrica (F), siendo poco significativa
su desviacion hacia el componente alcalino (A). Los materiales de Mia. Goteras presentan
caracteristicas proyectivas practicamente coincidentes con los términos basaniticos interme-
dios. Realmente solo los materiales lavicos de Mfa. Cabreray Mfa. Faro presentan un carac-
ter evolutivo que pueda relacionarse con un incremento notable de la alcalinidad (IAlk=1.8-
2.2).
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Fig. 5.8. Diagrama AFM de las erupciones formando plataforma. Simbolos como en la Fig. 5.7.

Estas diversidades se ponen de manifiesto en el diagrama de variacion de los elementos ma-
yoritarios en confrontacion con sus contenidos de SiOz% (Fig. 5.9). Como se ha puesto en

evidencia en el diagrama TAS, existe una tendencia global al incremento de los contenidos en
alcalis (KZO y NaZO) y de AIZO2 en relacién con la silice, que se contraponen con decrementos

notables de CaO, FeZO3 total y MgO. Los restantes 6xidos mayoritarios (TiO2 y ons) no pre-

sentan variaciones importantes, constituyendo los términos tefri-fonoliticos los mas evolucio-
nados de la secuencia.
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Fig. 5.9. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones formando plataforma.
Simbolos como en la Fig. 5.7.

Sin embargo las variaciones mas significativas se ponen en evidencia en las relaciones de
CaO/AIZOZ, FeZOZt y TiO2 respecto al MgO, (Fig. 5.10). Se observa una posible correlacion

positiva entre las relaciones CaO/AIZO2 y el contenido en MgO, pero con una importante

dispersion de valores para los términos basaniticos de las lavas de plataforma indiferenciadas
(25), indicacion de que el proceso de fraccionacién de clinopiroxenos esta poco definido en
esta parte de la secuencia. Esta tendencia se refleja asimismo en la fraccionacién de 6xidos
de hierroy titanio, como reflejo de las variaciones de FeZOZt y TiO2 frente al MgO. Se observa
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la escasa incidencia de los procesos de fraccionacién en los materiales basaniticos, que con-
trasta con las caidas mas pronunciadas en los materiales tefriticos de Mfa. Dioquén a los
tefri-fonoliticos de Mfa. Cabrera y Mia. Faro.

1.4
1.2 s
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m
°
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Fe203t
»
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TiO2 %
a
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0 2 4 6 8 10 12 14

MgO (% en peso)

Fig. 5.10. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones formando plataforma. Simbolos como en la
Fig. 5.7.

Estas diferencias se reflejan asimismo en los diagramas de variaciéon de los elementos mino-
ritarios respecto a la silice, (Fig. 5.11). En general los elementos compatibles como el Ni y el
Cr presentan una importante dispersién para valores bajos de SiOz, aun cuando se observe

una removilizacién de olivinos y clinopiroxenos hacia los términos basaniticos mas evolucio-
nados, que continta con un fuerte decremento hacia los tefri-fonoliticos. Los contenidos en
La, Cey otros elementos incompatibles, como Ba, Nb, Zr, Sr, Rb, sélo presentan incrementos
significativos en los materiales tefriticos y tefri-fonoliticos de Mia. Cabrera y Mfa. Faro. En
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los demaés incluidos como de plataforma indiferenciados (25) no se aprecian estas tendencias
e incluso llegan a presentar tendencias negativas en los términos mas evolucionados, con
valores de SiO2 superiores al 44%. Esto podria deberse a procesos de removilizacion/cristali-

zacion de otras fases minerales como el anfibol.
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Fig. 5.11. Diagrama de variacién de elementos menores de las erupciones formando plataforma.
Simbolos como en la Fig. 5.7.

En cuanto a las variaciones en Tierras Raras normalizadas (REE/Condritas), (Fig.5.12), se ob-
serva que los materiales tefriticos y tefri-fonoliticos de de Mfa. Cabrera y Mfa. Faro (22)
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presentan los enriguecimientos mas sefialados, en contraposicidn con los materiales basalti-
cos de las coladas de plataforma indiferenciadas, que presentan los valores mas bajos, que-
dando en posicion intermedia los materiales basalticos del centro eruptivo de Montafia Go-
teras. En conjunto, las tendencias son semejantes en toda la secuencia, con ausencia de ano-
malias significativas. En los materiales basaniticos se aprecian incrementos moderados en REE
ligeras, desde los términos olivinicos-piroxénicos a los anfibolicos (La/Sm 6-7.5), con mayores
valores relativos en los términos tefri-fonoliticos (La/Sm 7.5-9) y con enriquecimiento en HREE
en el tramo inferior, que se solapan en el tramo medio con los valores de los materiales ba-
salticos mas evolucionados. En general, las variaciones parecen estar preferentemente rela-
cionadas con procesos de fraccionacion de clinopiroxenos y olivinos en los primeros estadios
evolutivos de los materiales basaniticos y de anfiboles en las fases mas evolucionadas.

1000
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Fig. 5.12. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones formando plataforma. Simbolos como en la Fig. 5.7.

5.1.5. Erupciones recientes (Holoceno): Petrologia

Las Unicas coladas recientes que afloran en la hoja son las pertenecientes al Grupo Birigoyo-
La Barquita, que aparecen en el sector centro-septentrional de la misma.

5.1.5.1. Grupo volcanico Birigoyo-La Barquita (29)

Los materiales lavicos emitidos por estos centros eruptivos corresponden a basaltos piroxéni-
cos y basaltos piroxénicos con anfibol.

Petrograficamente estos materiales basalticos presentan textura porfidica con escasos feno-
cristales (18-24%) sobre una matriz de aspecto traquitoide. Los fenocristales de clinopiroxeno
varian desde términos augiticos de tonos pardos a augitas-egirinicas en secciones idiomorfas
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de color verde y marcado pleocroismo. Los mesocristales de anfibol presentan fuerte pleo-
croismo pardo-rojizo y marcadas aureolas de reabsorcion, que en muchos casos conducen a
su total destruccién. Los minerales opacos se presentan en pequeias secciones subidiomorfas
dispersas por la roca o localmente asociados a los clinopiroxenos. Como minerales accesorios
se observan algunas secciones de apatito incluidos en los cristales de augita. La matriz esta
constituida por un entramado de listoncillos de feldespato, que encierran bastoncillos de cli-
nopiroxeno y opacos.

5.1.6. Erupciones recientes (Holoceno): Geoquimica (Grupo Birigoyo-La Barquita)

Los datos analiticos correspondientes a esta unidad (29) se presentan en la Tabla 5.5, en la
gue se integran los datos del Nambroque de Hernandez Pacheco y de la Nuez (1983) y los de
Montafia Quemada (Hernandez Pacheco y Valls, 1982). La proyecciéon de la totalidad de los
datos analiticos en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.13) sefiala el agrupamiento bien di-
ferenciado de ambas formaciones, en clara referencia a sus caracteristicas petrolégicas. Los
materiales basalticos olivinicos-piroxénicos del Volcan Martin y MfAa. Quemada corresponden
a términos basaniticos, mientras que los materiales lavicos de La Malforada y Nambroque se
proyectan preferentemente en los campos fonolitico y fono-tefritico mafico. Geoquimica-
mente, los materiales basaniticos del Volcan Martin y de Mfia. Quemada presentan bajos
grados de diferenciacion (ID 26-34), relativamente poco evolucionados. Esta caracteristica
contrasta con las de las coladas tefri-fonoliticas de La Malforada y Nambroque, con elevados
indices de diferenciacion y un amplio rango (ID 59-87), maximo en los términos fonoliticos.

T T T T T T T

A Birigoyo-La Barquita
| SanAntonio

O V.FuegoyV.LaFajana

Birigoyo-La Byrquita

Alcalis (% peso)

w

35 45 55 65 75
Si02 (% peso)

Fig, 5.13. Diagrama TAS de las erupciones prehistéricas.
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Tabla 5.5. Analisis quimicos, norma C.I.LP.W. y parametros geoquimicos de las erupciones

recientes

GRUPO BIRIGOYO-LA BARQUITA

N° Muestra 37 279
SiO2 48,26 48,15
TiO2 2,70 2,97
AlbO3 15,79 17,54
Fe203 6,05 5,46
FeO 4,57 4,28
MnO 0,21 0,22
MgO 4,71 3,09
Ca0 9,77 8,16
Na20 4,59 6,09
K20 2,36 2,47
P20s 1,20 1,57
H20+CO; 0,10 0,05
Cr 23 13
Ni 19 8
Co 30 22
Sc 15 9
V 258 209
Cu 45 26
Pb 6 9
n 134 146
Sn 2,67 3,45
Mo 4,10 6,33
Rb 59 77
Cs 0,76 1,29
Ba 748 884
Sr 1440 1629
Tl 0,05 0,06
Ga 26 29
Li 11,15 14,40
Be 3,53 5,91
Ta 7,03 7,37
Nb 125 153
Hf 9,42 10,68
Zr 417 530
Y 39 41
Th 10,85 12,67
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Tabla 5.5 (Cont.) . Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones recientes
GRUPO BIRIGOYO-LA BARQUITA

N° Muestra 37 279
U 3,61 4,44
La 99,90 118,70
Ce 186,62 211,29
Pr 21,51 23,06
Nd 82,25 85,65
Sm 14,73 15,28
Eu 4,42 4,32
Gd 12,12 12,08
Tb 1,64 1,65
Dy 8,18 7,61
Ho 1,48 1,40
Er 3,64 3,61
Tm 0,49 0,51
Yb 2,94 2,97
Lu 0,40 0,43
Q 0 0
Or 13,95 14,6
Ab 26,14 29,16
An 15,51 13,23
Ne 6,88 12,12
Di 19,55 13,23
Hy 0 0
Ol 1,87 1,09
Mt 7,59 5,9
I 5,13 5,64
Hem 0,82 1,39
Ap 2,78 3,64
ID 46,97 55,88
IAlk 1,75 2
IP 0,64 0,72
FEMG 0 0
Mg # 48,75 40,47

37. Tefrita. Frente final de la lava del Birigoyo. MAGNA
279. Tefri-Fonolita. Lavas del Birigoyo. MAGNA
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Esta diversificacién se evidencia asimismo en el diagrama de variacion AFM (Fig. 5.14), en el
gue los materiales basalticos del Volcan Martin y Mfia. Quemada presentan altos valores de
Mg# (52-59), sin una diversificacion significativa. Una mayor dispersion de valores se observa
en la proyeccion de los datos analiticos correspondientes a La Malforada y Nambroque, con
un incremento continuo de la alcalinidad (IAlk 2.1-2.6), con algunos términos fonoliticos ais-
lados que presentan valores de alcalinidad extremos (IAlk 2.7-3.5).

A M

Fig. 5.14. Diagrama AFM de las erupciones prehistéricas. Simbolos como en la Fig. 5.13.

Estas diversidades composicionales se evidencian en los diagramas de variacion de elementos

mayores frente a los contenidos relativos de SiOz (Fig., 5.15), donde se aprecia una marcada
discontinuidad en sus tendencias evolutivas. Como es sistematico en la evoluciéon de estas
series volcanicas, se observa un incremento en los contenidos en alcalis (K20 y Na20) y Al202
en correspondencia con mayores contenidos en SiOz, mientras que los restantes dxidos ma-
yoritarios -MgO, Fe202t y TiO2— presentan correlaciones negativas, y moderadas en P20z en
los términos tefri-fonoliticos. En general, las variaciones de las tendencias, tanto positivas
como negativas, son siempre mds sefaladas en los materiales fonoliticos de La Malforada y
Nambrogue, y moderadas o poco sefialadas en los materiales lavicos correspondientes al
Volcan Martin y Mia. Quemada.
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Esta diversidad de tendencias se evidencia asimismo en los diagramas de relacion CaO/AlO2,
Fe20at y TiO2 frente a los contenidos en MgO (Fig. 5.16). En todos los casos se observa que
los materiales del Volcan Martin y Mia. Quemada presentan escasas variaciones, siendo éstas
mas sefaladas en los materiales tefri-fonoliticos de La Malforada y Nambrogue, donde los
procesos de fraccionaciéon de clinopiroxenos y 6xidos de Fe-Ti son mas significativos.
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Fig.- 5.15. Diagrama de variacién de elementos mayores de las erupciones prehistoricas. Simbolos
como en la Fig. 5.13.
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Fig. 5.16. Diagrama de variacion de CaO/AL0s y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones prehistoricas. Simbolos como en la Fig. 5.13.

Los diagramas de variacién de los elementos menores frente al SiO2 (Fig. 5.17) sefalan que el
contenido en elementos compatibles, como Niy Cr, presenta pocas variaciones en los mate-
riales del Volcan Martin y Mia. Quemada, siendo minimos en La Malforada y Nambroque.
Por el contrario todos los restantes elementos incompatibles —Ba, Nb, Zr, Sr y Rb— presentan
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incrementos importantes hacia los términos tefri-fonoliticos, siendo éstos mas moderados en
los materiales basaniticos. Estos incrementos afectan asimismo a los contenidos en La y Ce.
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Fig. 5.17. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones prehistéricas. Simbolos

como en la Fig. 5.13.

Las tendencias descritas se hacen mas evidentes en los diagramas de Tierras Raras normaliza-
das (REE/Condritas) de la Fig. 5.18, donde se evidencian tendencias evolutivas diferenciadas.
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Los materiales basaniticos presentan valores relativamente bajos en REE ligeras (La/Sm 6.1-
6.7) y pesadas (Sm/Yb 5.4-6.3), pero con una tendencia céncava positiva en la zona media, y
cierto incremento relativo de valores en MAa. Quemada (La/Yb=33) y en el Volcan Martin
(La/Yb=41). Estos valores son inferiores a los observados en las tefri-fonolitas de La Malforada
y Nambroque (La/Yb 46-49), con una importante decremento en el contenido de REE medias,
posiblemente como respuesta a la fraccionacion de otras fases minerales como anfibol y apa-
tito, lo que en su conjunto apoyaria la diversidad evolutiva de ambas formaciones.
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Fig. 5.18. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones recientes. Simbolos como en la Fig. 5.13.

5.1.7. Erupciones prehistéricas: Petrologia

5.1.7.1. Malforada y Nambroque (37)

El frente SO de las coladas de La Malforada corresponden petrolégicamente a fonolitas
hallynicas méficas. Estos materiales presentan texturas porfidicas seriadas con abundantes
fenocristales (~ 40%) sobre una matriz microcristalina algo fluidal. Los fenocristales son de
augita con egirina en secciones prismaticas de pleocroismo verde a amarillo verdoso y cristales
con secciones basales microzonadas. Los fenocristales de anfibol presentan fuerte pleo-
croismo pardo-rojizo, en secciones seriadas longitudinales, idio-subidiomorfas y secciones ba-
sales, presentando numerosos microcristales dispersos por la matriz. Los feldespatos no lle-
gan a constituir fenocristales, y solo se observan algunos microcristales tabulares en maclas
de dos individuos. Los feldespatoides son mayoritariamente microcristales de halyna, en sec-
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ciones subidiomorfos y en algunos casos seudo-hexagonales con tonos azulados, siendo visi-
ble en algunas secciones la presencia de impurezas incluidas en los cristales. Los minerales
opacos forman microcristales subidiomorfos, estando ampliamente distribuidos por la mues-
tra. La matriz microcristalina estd constituida por listoncillos de feldespato que forman un
fino entramado con cierta orientacion de flujo, microcristales de clinopiroxenos y opacos
puntuales. Como minerales accesorios se presentan pequenos cristales de apatito incluidos
en los fenocristales de piroxeno y anfibol vy cristales aislados de esfena.

Las coladas del Nambroque que discurre hacia el NE son asimismo fonolitas halynicas mafi-
cas, con caracteristicas petrologicas semejantes a las coladas de La Malforada. Los materiales
l&vicos presentan textura porfidica seriada, con numerosos fenocristales que constituyen hasta
el 52 % de la totalidad de la roca, sobre una matriz microcristalina fluidal. Los fenocristales
de augita egirinica presentan secciones tabulares o basales con pleocroismo suave verde-
amarillento. Los fenocristales de anfibol (tipo kaersutita) son bastante frecuentes, en seccio-
nes longitudinales con pleocroismo de dorado a pardo-rojizo, y basales microzonados. Los
feldespatos se presentan en cristales prismaticos y cuadrangulares de tipo plagioclasa, con
zonado y maclas de dos individuos en las secciones tabulares, sin llegar a formar grandes
fenocristales, pasando de forma gradual a los microcristales tabulares de la matriz. Los fel-
despatoides de tipo hallyna son relativamente abundantes, en cristales idio-subidiomorfos de
hédbito seudo-hexagonal, de tonos azulados, que incluyen impurezas y con tendencia a for-
mar micro agregados microcristalinos. Son frecuentes la presencia de minerales opacos for-
mando microfenocristales alotriomorfos e idiomorfos microcristalinos, y de minerales acce-
sorios en forma de microcristales de apatito y cristales romboédricos de esfena. La matriz
estd constituida por listoncillos de feldespatos maclados muy abundantes y groseramente
orientados, incluyendo microcristales de egirina y opacos puntuales sobre un entramado
criptocristalino.

5.1.7.2. Volcén Martin y Mna. Quemada (40)

Las coladas del Volcan Martin (prehistérico) presentan un caracter mafico bastante acusado.
Petrolégicamente corresponden a basaltos olivinico-piroxénicos con anfibol, en los que pre-
dominan los fenocristales de augita y olivino, mientras que el anfibol sélo se presenta en
algunas muestras donde se hacen patentes los procesos de mezclas/inmiscibilidad de diferen-
tes tipologias. Los fenocristales son de olivino, relativamente frecuentes en secciones subi-
diomorfas algo microfracturadas pero sin que se observen procesos de alteracion y de augita,
en secciones idio-subidiomorfas, algunas zonadas de tonos amarillentos y frecuentes nucleos
verdosos egirinicos. Los fenocristales de anfibol son mas escasos, en secciones alotriomorfas
de fuerte pleocroismo amarillo-rojizo, con procesos de reabsorcion que no afectan a la mayor
parte de los cristales de anfibol. Los minerales opacos son relativamente frecuentes en secciones
subidiomorfas a alotriomorfas aisladas o incluidos en los cristales de augita. La matriz puede
llegar a ser bastante vesicular, destacando el elevado contenido en microcristales de clinopiro-
xenos, que localmente forman microagregados sobre una matriz casi hipocristalina, en la que
destacan escasos cristales aciculares de feldespato, algunos olivinos y minerales opacos.

Los materiales lavicos de la erupcion prehistérica de Mia. Quemada corresponden petrolégi-
camente a basaltos olivinicos-piroxénicos, con pequefias diferencias litoldgicas. Se caracteri-
zan por presentar texturas porfidicas con fenocristales que suponen del 20-35 % de la roca,
inmersos en una matriz que varia de microcristalina a hipocristalina, localmente algo vesicu-
lar. Los fenocristales de olivino, se presentan en frecuentes secciones idio-subidiomorfas, y
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otros alotriomorfos, incluso angulosos, pero sin procesos de alteracién importantes, que lle-
gan a formar agregados de tipo xenomorfo. Los cristales de augita, son subidiomorfos de
color pardo-amarillento y ligero tono verdoso en el nucleo de los cristales microzonados. Se
observa la formacién de algunos glomeroblastos constituidos por acumulacién de microcris-
tales de augita, olivinos oxidados y opacos, asi como de fenocristales xenomorfos de plagio-
clasa, aun cuando los mas frecuentes (~3%) son las secciones tabulares de feldespato practi-
camente integradas en la matriz microcristalina. Es frecuente la presencia de seudomorfos
con restos de anfibol, constituidos por opacos y clinopiroxenos poco cristalinos, asi como
frecuentes minerales opacos en mesocristales alotriomorfos y microcristales. La matriz esta
constituida por microcristales de plagioclasa, clinopiroxenos, olivinos oxidados y minerales opa-
cos, destacando la presencia de procesos de inmiscibilidad, con zonas mas vitreas y piroxéni-
cas englobadas en el basalto olivinico-piroxénico.

5.1.8. Erupciones prehistéricas: Geoquimica

Los datos analiticos correspondientes a estas unidades (37,40) se presentan en la Tabla 5.6,
en la que se integran los datos del Nambroque de Hernandez Pacheco y de la Nuez (1983) y
los de Montafia Quemada (Hernandez Pacheco y Valls, 1982). La proyeccion de la totalidad
de los datos analiticos en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.19) sefiala el agrupamiento
bien diferenciado de ambas formaciones, en clara referencia a sus caracteristicas petrologicas.
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Tabla 5.6. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erupciones

prehistéricas

Malforada y Nambroque

NO
Muestra 61 71 43 44 45 46 47 48 49
SiO2 49,80 52,30 49,30 49,70 51,20 51,60 51,60 54,00 54,70
TiO2 2,28 1,86 2,32 2,35 1,98 1,86 1,83 1,47 0,96
Al03 18,28 19,27 19,35 18,09 19,06 19,31 19,43 20,19 20,62
Fe203 4,02 3,73 4,13 5,38 3,86 5,45 4,22 3,75 3,44
FeO 4,37 3,30 4,18 3,55 3,37 1,93 2,70 1,73 1,23
MnO 0,23 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20 0,16 0,18 0,14
MgO 2,50 1,91 2,12 2,72 2,12 2,12 2,52 0,40 0,10
Ca0 6,78 5,99 7,71 7,29 6,17 6,17 5,33 5,61 3,36
Na20 6,74 7,03 6,47 6,36 7,06 6,52 6,90 7,76 8,52
K20 3,83 3,80 3,13 3,11 3,56 3,35 3,97 4,09 4,74
P20s 0,72 0,55 0,70 0,57 0,53 0,50 0,50 0,30 0,16
H.0+CO 0,05 0,04 0,34 0,41 0,41 0,81 0,65 0,41 0,17

2

Cr 15 0

Ni 10 13

Co 18 13

Sc 12 10

V 172 145

Cu 38 32

Pb 13 13

Zn 119 113

Sn 2,09 2,15

Mo 44,48 30,92

Rb 98 109

Cs 1,55 1,78

Ba 1083 1158

Sr 1719 1701

Tl 0,11 0,14

Ga 28 28

Li 20,89 22,91

Be 5,16 5,97

Ta 8,49 7,06

Nb 147 144

Hf 10,66 10,52

Zr 559 588

Y 37 34

Th 19,99 21,25

U 6,11 6,47

La 143,25 | 141,94
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Tabla 5.6 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones prehistéricas

Malforada y Nambroque

NO
Muestra 61 71 43 44 45 46 47 48 49

Ce 241,31 | 228,73

Pr 24,92 22,65

Nd 84,98 75,86

Sm 13,48 11,82

Eu 3,81 3,25
Gd 10,99 9,37
Tb 1,52 1,27
Dy 7,33 6,69
Ho 1,31 1,26
Er 3,31 3,18
Tm 0,49 0,48
Yb 3,12 2,91
Lu 0,46 0,43
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or 22,63 22,46 18,5 18,38 21,04 19,8 23,46 24,17 28,01

Ab 21,12 29,22 23,66 25,95 27,73 31,07 27,33 33,49 34,14

An 8,32 9.8 14,51 11,63 9.8 13,53 10,32 8,18 4,02
Ne 19,45 16,39 16,84 15,1 17,34 13,06 16,82 17,43 20,56
Di 16 10,78 12,9 14,61 11,54 10,75 10,01 2,15 0,54
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 0,2 1,07 1,18 0,85 1,06 0 0 6,23 4,56
Ol 0 0 0 0 0 0,21 1,15 0 0
Mt 5,83 5,41 5,99 5,28 5,6 1,48 3,92 1,9 1,64
Il 4,33 3,53 4,41 4,46 3,76 3,53 3,48 2,79 1,82
Hem 0 0 0 1.74 0 4,43 1,52 2,44 2,31
Ap 1,67 1,27 1,62 1.32 1.23 1.16 1,16 0,7 0,37
ID 63,21 68,07 59,00 59,43 66,11 63,92 67,62 75,09 82,71
IAlk 2,46 2,5 2,1 2,19 2,45 2,26 2,57 2,7 3,47
IP 0,83 0,81 0,72 0,76 0,81 0,74 0,81 0,85 0,93
FEMG 0,14 0,04 0,1 0 0,01 0 0 0 0

Mg # 38,76 36,72 35,19 39,6 38,52 38,56 43,96 13,68 4,47

61. Tefri-Fonolita Frente de la colada de la Malforada. MAGNA

71. Fonolita méfica. Colada del Nambroque al Norte. MAGNA

43, Tefri-Fonolita. Nambrogue. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

44, Tefri-Fonolita. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

45. Fonolita méafica. Nambroque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

46. Tefri-Fonolita méafica. Nambrogque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
47. Fonolita méafica. Nambroque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

48. Fonolita méafica. Nambroque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

49. Fonolita. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983
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Tabla 5.6 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-

ciones prehistéricas

Mnfa. Quemada y Volcdn Martin
N°® Muestra 20 63 274 1 2
SiO2 44,50 42,69 45,38 43,49 44,54
TiO2 3,04 3,57 3,72 3,51 3,06
Al203 14,32 13,40 13,82 14,83 13,42
Fe203 4,77 4,15 6,17 4,00 3,65
FeO 6,92 8,31 6,08 8,33 9,04
MnO 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21
MgO 6,88 8,48 6,67 8,06 8,83
Ca0 11,87 12,87 11,25 10,24 11,27
Na0 3,86 3,44 3,51 3,94 3,21
K20 1,73 1,30 1,53 1,97 1,64
P20s 0,88 0,91 0,98 0,87 0,95
H.0+CO; 0,15 0,09 0,07 0,27 0,27
Cr 164 271 210 200 336
Ni 81 124 102 75 114
Co 41 46 50
Sc 20 27 28
V 298 325 376
Cu 66 102 105
Pb 23 3 6
Zn 135 116 149 88 82
Sn 3,23 3,15 4,08
Mo 3,64 5,09 6,88
Rb 46 35 42 43 35
Cs 0,50 0,41 0,83
Ba 627 552 643 660 607
Sr 1177 1146 1353 929 807
Tl 0,03 0,03 0,02
Ga 23 22 25
Li 9,61 6,70 9,66
Be 2,95 2,47 3,64
Ta 5,77 4,91 5,94
Nb 103 91 112
Hf 7,74 6,53 7,81
Zr 369 303 359 251 208
Y 35 34 40 31 34
Th 7,42 8,28 10,40
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ciones prehistéricas

Tabla 5.6 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-

Mnia. Quemada y Volcan Martin
N° Muestra 20 63 274 1 2
U 2,42 2,19 2,82
La 79,16 85,63 108,18 85,00 84,00
Ce 158,01 163,23 201,45
Pr 18,43 18,33 22,83
Nd 72,52 70,60 87,00
Sm 13,03 13,10 16,10
Eu 3,91 3,74 4,43
Gd 10,96 10,85 12,62
Tb 1,44 1,49 1,67
Dy 7,12 7,11 8,17
Ho 1,28 1,25 1,40
Er 3,19 2,88 3,31
Tm 0,41 0,38 0,45
Yb 2,40 2,08 2,63
Lu 0,34 0,30 0,35
Q 0 0 0 0 0
Or 10,22 7,68 9,04 11,64 9,69
Ab 11,61 5,8 21,35 9,51 11,89
An 16,64 17,28 17,44 16,96 17,37
Ne 11,4 12,63 4,52 12,91 8,27
Di 29,05 32,48 24,94 22,55 26,04
Hy 0 0 0 0 0
Wo 0 0 0 0 0
Ol 5,3 8,56 3,75 11,39 13,26
Mt 6,92 6,02 8,95 5,8 5,29
Il 5,77 6,78 7,07 6,67 5,81
Hem 0 0 0 0 0
Ap 2,04 2,11 2,27 2,02 2,2
ID 33,24 26,11 34,92 34,06 29,86
IAlk 1,54 1,44 1,5 1,62 1,49
IP 0,57 0,53 0,54 0,58 0,53
FEMG 0,15 0,19 0,01 0,2 0,24
Mg # 55,38 58,74 53,7 57,74 59,17

20. Basanita. Mna Quemada (pre-historica). MAGNA
63. Basanita (ol-px). Lava de Martin prehistorico. MAGNA

274. Bsn/Bas (px-anf). Martin pre-historico. MAGNA
1. Basanita. Tacande. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE

MINGARRO, (1986)

2. Basanita. Tacande. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE

MINGARRO, (1986)




Los materiales basalticos olivinico-piroxénicos del Volcan Martin y Mia. Quemada correspon-
den a términos basaniticos, mientras que los materiales lavicos de La Malforada y Nambroque
se proyectan preferentemente en los campos fonolitico y fono-tefritico mafico. Geoquimica-
mente, los materiales basaniticos del Volcan Martin y de Mfa. Quemada presentan bajos
grados de diferenciacion (ID 26-34), relativamente poco evolucionados. Esta caracteristica
contrasta con las de las coladas tefri-fonoliticas de La Malforada y Nambroque, con elevados
indices de diferenciacion y un amplio rango (ID 59-87), méaximo en los términos fonoliticos.

T T T T

/ A Malforada - Nambroque

o V. Martin - Mia. Quemada

A
Malforada-Nambroque
A
AA

V. Martin-Miia. Quemada

Alcalis (% peso)

«w

35 45 55 65 75

SiO2 (% peso)

Fig, 5.19.- Diagrama TAS de las erupciones prehistéricas.

Esta diversificacion se evidencia asimismo en el diagrama de variaciéon AFM (Fig. 5.20), en el
que los materiales basalticos del Volcan Martin y Mfia. Quemada presentan altos valores de
Mg# (52-59), sin una diversificacion significativa. Una mayor dispersion de valores se observa
en la proyeccion de los datos analiticos correspondientes a La Malforada y Nambroque, con
un incremento continuo de la alcalinidad (IAlk 2.1-2.6), con algunos términos fonoliticos ais-
lados que presentan valores de alcalinidad extremos (IAlk 2.7-3.5).
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Fig. 5.20. Diagrama AFM de las erupciones prehistéricas. Simbolos como en la Fig. 5.19.

Estas diversidades composicionales se evidencian en los diagramas de variacion de elementos
mayores frente a los contenidos relativos de SiO2 (Fig., 5.21), donde se aprecia una marcada
discontinuidad en sus tendencias evolutivas. Como es sistematico en la evolucion de estas
series volcanicas, se observa un incremento en los contenidos en alcalis (K20 y Na20) y Al202
en correspondencia con mayores contenidos en SiOz, mientras que los restantes dxidos ma-
yoritarios -MgO, Fe202t y TiO2— presentan correlaciones negativas, y moderadas en P20z en
los términos tefri-fonoliticos. En general, las variaciones de las tendencias, tanto positivas
como negativas, son siempre mas sefaladas en los materiales fonoliticos de La Malforada y
Nambrogue, y moderadas o poco sefialadas en los materiales lavicos correspondientes al
Volcan Martin y Mia. Quemada.
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Fig. 5.21. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones prehistoricas. Simbolos
como en la Fig. 5.19.

Esta diversidad de tendencias se evidencia asimismo en los diagramas de relaciéon CaO/AlOz,
Fe20t y TiO2 frente a los contenidos en MgO (Fig. 5.22). En todos los casos se observa que
los materiales del Volcan Martin y Mia. Quemada presentan escasas variaciones, siendo éstas
mas sefaladas en los materiales tefri-fonoliticos de La Malforada y Nambroque, donde los
procesos de fraccionaciéon de clinopiroxenos y 6xidos de Fe-Ti son mas significativos.
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Fig. 5.22. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones prehistoéricas. Simbolos como en la Fig. 5.19.

Los diagramas de variacion de los elementos menores frente al SiO2 (Fig. 5.23) sefialan que el
contenido en elementos compatibles, como Niy Cr, presenta pocas variaciones en los mate-
riales del Volcan Martin y MAa. Quemada, siendo minimos en La Malforada y Nambroque.
Por el contrario todos los restantes elementos incompatibles —Ba, Nb, Zr, Sr y Rb— presentan
incrementos importantes hacia los términos tefri-fonoliticos, siendo éstos mas moderados en
los materiales basaniticos. Estos incrementos afectan asimismo a los contenidos en La y Ce.

105



p.p-m.
150: A A

0 4

T
40 45 50 55
SiO2 (% en peso)

Fig. 5.23. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones prehistoricas. Simbolos
como en la Fig. 5.19.

Las tendencias descritas se hacen mas evidentes en los diagramas de Tierras Raras normaliza-
das (REE/Condritas) de la Fig.5.24, donde se evidencian tendencias evolutivas diferenciadas.
Los materiales basaniticos presentan valores relativamente bajos en REE ligeras (La/Sm 6.1-
6.7) y pesadas (Sm/Yb 5.4-6.3), pero con una tendencia cdncava positiva en la zona media, y
cierto incremento relativo de valores en Mfia. Quemada (La/Yb=33) y en el Volcan Martin
(La/Yb=41). Estos valores son inferiores a los observados en las tefri-fonolitas de La Malforada
y Nambroque (La/Yb 46-49), con una importante decremento en el contenido de REE medias,
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posiblemente como respuesta a la fraccionacion de otras fases minerales como anfibol y apa-
tito, lo que en su conjunto apoyaria la diversidad evolutiva de ambas formaciones.
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Fig. 5.24. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones prehistéricas. Simbolos como en la Fig.5.19.

5.1.9. Erupciones histéricas: Petrologia

La isla de La Palma ha mantenido una importante actividad histérica, con numerosas erupcio-
nes cuyas caracteristicas petrolégicas y geoquimicas han sido descritas, entre otros, por Her-
nandez-Pacheco y Valls (1982), De Vicente (1986), Klugel y otros (1999). Todos los centros
eruptivos histéricos se localizan en el “Rift” de Cumbre Vieja, y su evolucion y condiciones de
yacimiento se presentan en el apartado 2.2.2.5.

5.1.9.1. Erupciones del Siglo XVI (42,43)

Las coladas de la erupcion de Jedey (1585) corresponden petrolégicamente a basaltos olivini-
cos-piroxénicos con anfibol. Presentan texturas porfidicas con fenocristales que suponen al-
rededor del 35 % de la roca, sobre una matriz microcristalina mafica vesicular, donde los
fenocristales de clinopiroxenos son la fase mineral mas frecuente. Corresponden a augitas de
color pardo, aun cuando estan frecuentemente zonadas con nucleos verdosos y tendencia a
formar pequenos agregados microcristalinos de clinopiroxenos y opacos. Los fenocristales de
olivino presentan secciones idiomorfas que coexisten con otras secciones subidiomorfas co-
rrofdas de caracter xenolitico. Los cristales de anfibol, presentes en bajas proporciones (<6%),
presentan pleocroismo pardo-rojizo. Estan frecuentemente reabsorbidos y con aureolas de
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oxidacién. La matriz estd constituida por microcristales mayoritariamente de clinopiroxenos,
algun cristal aislado de plagioclasa y opacos en pequefos cristales relativamente frecuentes.

Asociado a esta erupcién basaltica de 1585 se formaron intrusiones de fonolitas juveniles
que petrolégicamente corresponden a tefri-fonolitas con haliyna. Presentan texturas porfidi-
cas seriadas, con numerosos fenocristales (~58%) de feldespato calco-alcalino, augita egiri-
nica, anfiboles y feldespatoides halynicos, sobre una matriz fina traquitica poco vesicular. Los
fenocristales de feldespato calco-alcalino presentan secciones idiomorfas prismaticas de ta-
manos seriados, sistematicamente maclados y zonados. Es frecuente la tendencia a formar
agregados cristalinos, que incluyen pequefios cristales de clinopiroxenos, anfiboles y opacos.
Los feldespatoides (~10%) son microcristales de hatiyna, muy frecuentes en secciones euhé-
dricas de tonos azulados, isdtropos y con frecuentes inclusiones de minerales opacos. Los
fenocristales méaficos subordinados a los feldespaticos corresponden a clinopiroxenos tipo au-
gita egirinica, en secciones idio-subidiomorfas de tonos pardo-verdosos y ligero pleocroismo,
fenocristales de anfibol en secciones idio-subidiomorfas de fuerte pleocroismo pardo-rojizo y
minerales opacos en pequenas manchas alotriomorfas y con algo de idiomorfismo en los mi-
crocristales. Como minerales accesorios se observa la presencia de numerosos cristales de
esfena en secciones romboédricas y microcristales de apatito incluidos en los cristales de an-
fibol. La matriz traquitoide estad constituida por un entramado de finos microlitos de feldes-
pato alcalino, que engloban microcristales de egirina y opacos.

5.1.9.2. Erupciones del Siglo XVII (45)

La erupcién de 1646 emitié materiales escoriaceos muy vesiculares proximos al centro erup-
tivo y coladas que se extienden hacia la costa este, con un centro costero de emision (El
Blcaro) en el Puertito. El muestreo efectuado sobre los diferentes afloramientos corresponde
petrolégicamente a tipicos basaltos olivinicos-piroxénicos. Presentan textura porfidica consti-
tuida por proporciones variables de fenocristales (20-40%), predominantemente méficos: oli-
vino, clinopiroxenos y algunos minerales opacos, todo ello sobre una matriz microcristalina a
hipocristalina  predominantemente mdfica. Los cristales de olivino presentan secciones
idio-subidiomorfas perfectamente limpias y sin presentar procesos de alteracion, junto a la
presencia de algun fenocristal xenomorfo con clasica aureola de reaccion de clinopiroxenos
y minerales opacos aciculares. Los cristales de clinopiroxeno presentan secciones idio-subidio-
morfas de augita de tamanos seriados, zonados de bordes pardos y nucleos verdosos y for-
mando agregados microcristalinos. Los minerales son opacos en secciones aisladas alotrio-
morfas corroidas y estan asociados a los agregados de clinopiroxenos. La matriz esta consti-
tuida por mesocristales de clinopiroxenos muy frecuentes, sobre una trama de listoncillos de
feldespato y opacos puntuales.

Las lavas del otro centro eruptivo historico del siglo XVII, la erupcién de 1677, son basaltos
olivinicos piroxénicos con anfibol, de marcado caracter vesicular. Las coladas préximas al cen-
tro de emision presentan procesos de heterogeneidad composicional, debido a la inclusion
de fragmentos de otras rocas basalticas textural y composicionalmente diferentes (fragmentos
basalticos olivinicos-piroxénicos vitreos y basaltos piroxénicos-plagioclasicos). Las rocas basal-
ticas muestreadas presentan texturas porfidicas tipicas, con fenocristales maficos (~30%) so-
bre una matriz que varia de hipocristalina a microcristalina muy vacuolar. Los fenocristales de
olivino, algunos xenomorfos angulosos que incluso presentan aureolas de reaccién de clino-
piroxenos, coexisten con otras secciones subidiomorfas de menor tamano. Los fenocristales
de clinopiroxeno corresponden a augitas subidiomorfas macladas y secciones zonadas con
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nucleos de egirina. Los fenocristales de anfibol llegan a formar megacristales, aun cuando
predominan las secciones seriadas de menor tamano. Todos los cristales de anfibol presentan
fuerte pleocroismo pardo rojizo-amarillento y en muchos casos caracter xenomorfo con con-
tornos redondeados y corroidos. De forma esporadica se observa algun fenocristal aislado de
plagioclasa con maclado polisintético bien definido. Los minerales opacos son alotriomorfos
en secciones aisladas o formando agregados asociados a los clinopiroxenos. El apatito se pre-
senta como mineral accesorio en microcristales incluidos en piroxenos y anfiboles. La matriz
varia de vitrea-hipocristalina a microcristalina con incipientes cristales de feldespato, clinopi-
roxenos, olivinos y opacos puntuales.

5.1.9.3. Erupciones del Siglo XVl (48)

Los materiales emitidos por los diferentes centros de la erupcién de la fisura eruptiva de 1712
(El Charco) dirigieron sus coladas hacia la costa oeste en diferentes ramales. El muestreo efec-
tuado en diversos puntos de los salideros superiores (cota 1712 m) y en tramos medio e
inferior, sefiala que petrolégicamente corresponden a basaltos piroxénico anfibélicos, con
escasas proporciones de olivino. Presentan texturas porfidicas con fenocristales en proporcio-
nes variables (30-50 %), sobre una matriz microcristalina algo vesicular, que localmente pue-
den llegar a ser significativas (~14%). Los fenocristales de augita son predominantes, de color
marrén en secciones idiomorfas de tamafos seriados, y algunos fenocristales de tipo augita-
egirinica con zonados y nucleos de tonos verdosos. Frecuentemente forman aglomerados que
engloban minerales opacos y microcristales idiomorfos de apatito. Los cristales de anfibol
presentan pleocroismo pardo-amarillento, con aureolas de oxidacién no muy pronunciadas,
que solo afectan a las zonas de borde, variando su tamano desde megacristales a mesocris-
tales. Los cristales de olivino son mas escasos en secciones idiomorfas seriadas, algo fractura-
dos, corroidos y con aureolas de clinopiroxenos, que coexisten con otros cristales subidiomor-
fos. La matriz estd constituida por microcristales tabulares de plagioclasa, clinopiroxenos y
opacos puntuales microcristalinos, no observandose la presencia de vidrio intercristalino.

5.1.9.4. Erupciones del Siglo XX (49-51)

Durante este periodo han tenido lugar dos episodios volcanicos, ocurridos durante junio-julio
de 1949 y octubre-noviembre de 1971. El primero de ellos se localiza en esta hoja (El Pueblo),
con diversos centros eruptivos situados en el “rift” de Cumbre Vieja: Llano del Banco, Duraz-
nero y Hoyo Negro. La Ultima erupcion de la Isla de La Palma, la del Volcan Teneguia, ocurrida
en 1971, se localiza en el extremo sur de la isla, en la Hoja de Los Canarios (1.087 I-II)

La erupcion de 1949, ha sido objeto de estudio por diferentes autores, Hernandez-Pacheco y
Valls (1982), De Vicente (1986) y mas recientemente por Kligel y colaboradores (1999). En
estos trabajos se presenta una reconstruccion de los diferentes centros eruptivos, asi como de
sus caracteristicas petroldgicas y geoquimicas. Del muestreo efectuado en este Proyecto de
los materiales correspondientes a los principales centros eruptivos (Llano del Banco y Duraz-
nero) se deduce que los materiales predominantes son basaltos olivinico-piroxénicos, Basaltos
piroxénico-olivinicos con plagioclasa y basaltos anfib6licos. Las lavas emitidas por la boca
eruptiva del Llano del Banco, que discurren hacia la costa oeste, corresponden a basaltos
piroxénico-olivinicos con plagioclasa. Presentan texturas porfidicas seriadas con fenocristales
(~ 40%) sobre una matriz intersertal algo vesicular. Predominan fenocristales de augita idio-
subidiomorfos de color pardo, olivinos en cristales individuales microfracturados o formando
pequenos agregados y cristales de plagioclasa tabulares maclados y zonados, con corrosiones
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internas, asi como minerales opacos alotriomorfos. La matriz, holocristalina, esta constituida
por un entramado de cristales de plagioclasa maclados en listoncillos, que encierran pequefias
secciones de clinopiroxeno y minerales opacos diseminados por la matriz. Los materiales lavi-
cos del Duraznero se extienden por una estrecha colada hacia la costa este. Petrolégicamente
son basaltos olivinico-piroxénicos, de textura porfidica con fenocristales sobre una matriz mi-
crocristalina vesicular. Son muy semejantes a los del Llano del Banco, observandose algunos
cristales xenomorfos de plagioclasa maclada redondeada y procesos de microgranulado de
corrosion. Los basaltos anfibélicos forman las coladas tempranas del centro eruptivo del Llano
del Banco en zonas préximas a los centros de emisién, y en zonas altas de emision de la fisura
eruptiva del Duraznero (De Vicente, 1986). Los fenocristales de anfibol presentan escasos
procesos de reaccion, siendo estos mas sefalados en los términos mas evolucionados (Klugel
y colaboradores, 1999). El crater eruptivo de Hoyo Negro no presenta coladas y sus materiales
de emisiéon —piroclastos y bombas— corresponden a basaltos piroxénicos anfibélicos (Kltugel y
colaboradores, 1999), constituidos por clinopiroxenos egirinicos, anfiboles (kaersutita) y 6xi-
dos opacos, que geoquimicamente corresponden a tefritas y fono-tefritas.

El Ultimo episodio eruptivo de la Isla de La Palma di6 lugar al edificio volcanico del Teneguia
(1971), cuyos materiales piroclasticos y lavicos cubren el sur de la Hoja de Los Canarios. Su
evoluciéon temporal, petrologica y geoquimica esta extensamente recogida en los trabajos de
Fernandez-Santin y colaboradores (1974), Brandle y colaboradores (1974), e Ibarrola (1974)
y Mendes y Vialette (1974). Las lavas emitidas en la erupcion del Teneguia se caracterizan por
la presencia de términos basalticos piroxénicos-anfibélicos en los primeros estadios eruptivos
(27 de octubre al 12 de noviembre) y un mayor predominio de los basaltos piroxénico-olivini-
cos en las fases finales de la erupcion (13-19 de noviembre). Ambas tipologias han sido mues-
treadas en las coladas proximas al centro de emisién principal, y en las que se extienden hacia
la costa este y acantilado oeste.

Basaltos piroxénico-olivinico-anfibélicos: Proceden del centro primario del Teneguia. Son por-
fidicos, con fenocristales que llegan a constituir el 30% de la roca sobre una matriz microcris-
talina con numerosos vesiculas (~20%). Los fenocristales de augita, en secciones idio-subi-
diomorfas, presentan ligero pleocroismo pardo-amarillento y otras zonadas de nucleos egiri-
nicos. Los fenocristales de olivino, menos frecuentes, aparecen en secciones idio-subidiomor-
fas formando pequenos agregados junto a los clinopiroxenos. Los fenocristales de anfibol
(kaersutitas) presentan pleocroismo amarillento a pardo-rojizo, formando agregados, algu-
nos en forma de cruz con bordes parcialmente reabsorbidos. De forma aislada, se presentan
cristales casi aciculares de plagioclasa maclada. Los minerales opacos son alotriomorfos en
secciones generalmente aisladas y/o asociados a los clinopiroxenos. La matriz es predominan-
temente mafica, estando constituida por escasos microcristales de feldespato calcico, clinopi-
roxenos incipientes, microcristales de olivino y opacos distribuidos de forma puntual.

Basaltos olivinico-piroxénicos: Son rocas porfidicas con fenocristales (25-30%) sobre una ma-
triz que varia de hipocristalina a microcristalina intersertal, con vesiculas en proporciones va-
riables (10-20%). Los fenocristales son de olivino en secciones idio-subidiomorfas que coexis-
ten con otros fenocristales alotriomorfos con aureolas de reaccion de clinopiroxenos y opacos
de caracter xenolitico. También aparecen fenocristales idio-subidiomorfos de augita en sec-
ciones de color pardo-amarillento, numerosos cristales zonados de augita con egirina, con
zonas verdosas hacia la parte externa de los cristales y minerales opacos (2-3%) alotriomorfos.
La matriz estd constituida por listoncillos de plagioclasa, clinopiroxenos y opacos. En estos
materiales lavicos es frecuente la presencia de inclusiones de tipo acumulado cristalino, cons-
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tituidos por cristales de augita-egirinica, minerales de hierro alotriomorfos, cristales de pla-
gioclasa xenomorfa, probablemente de tipo xenocristal, con aureola de corrosion.

Las fases efusivas finales de la erupcion del Teneguia se caracterizaron por la emisiéon de nu-
merosos acumulados e inclusiones de gran tamafo (>5 c¢m) cuyo estudio petroldgico y mine-
ralégico se presenta en Mufoz y colaboradores (1974). El muestreo de estos materiales del
cono principal del Teneguia, indica que corresponden predominantemente a acumulados an-
fibdlico-piroxénicos, con un estado general de oxidacién que afecta principalmente a los cris-
tales de anfibol, aun cuando en su conjunto no suponen transformaciones mineraldgicas im-
portantes. Los fenocristales de anfibol (~45%) con pleocroismo pardo-rojizo a dorado (kaer-
sutita) se presentan en cristales alotriomorfos con exfoliacién bien desarrollada, que incluyen
numerosos cristales de apatito en secciones basales o longitudinales. Fenocristales de clinopi-
roxeno de tipo augita con egirina, en secciones longitudinales y basales con maclas y zonados
bien desarrollados. Los cristales de olivino son muy escasos, en pequefias secciones oxidadas
ocupando zonas intercristalinas. Los minerales opacos se desarrollan en forma intersticial,
ocupando zonas vacuolares y también como reemplazamiento de otras mineralogias prima-
rias, pudiendo suponer una parte importante de la muestra. Como accesorios es significativa
la presencia de cristales de apatitos y la formaciéon de microacumulados de clinopiroxenos y
opacos incluidos en la misma roca.

5.1.10. Erupciones histéricas: Geoquimica

Los datos geoquimicos correspondientes a los diferentes episodios histéricos se presentan de
forma individualizada en la Tabla 5.7, en la que se integran datos de Ibarrola (1974), Hernan-
dez Pacheco y Valls (1982), de Vicente (1986) y Kligel y colaboradores (1999). Su represen-
tacion grafica se presenta en diferentes diagramas individuales, correspondientes a cada siglo,
gue se han integrado en una figura Unica para su estudio comparativo.

La clasificacién de los materiales lavicos emitidos en las erupciones historicas de la isla de La
Palma se muestra en los diagramas TAS de la Figs.5.25 a 5.28, en ellos se observa que en
todos los episodios histéricos se han emitido materiales basaniticos, aunque en algunos epi-
sodios coexisten con otros materiales mas diferenciados. En particular la erupcién del Volcan
de Jedey (1585) es peculiar (Fig. 5.25) por la presencia de materiales lavicos basaniticos, rela-
tivamente poco diferenciados (Mg# 64-56), que culminan con la intrusion de fonolitas juve-
niles con elevados indices de diferenciacion (ID~78). Las erupciones del Siglo XVI, de 1677 y
1646 (Fig. 5.226) presentan un caracter basanitico bastante homogéneo y relativamente pri-
mario (Mg# 66-53), sin que se observen procesos de diferenciacion significativos (ID 28-38).
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Tabla 5.7. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erupciones

historicas (Siglo XVI)
Coladas de Jedey (1585) Fonolitas Jedey (1585)
N° 28 33 3 4 5 6 280 20
Muestra
SiO2 45,04 44,86 43,69 43,69 44,76 45,67 54,56 | 54,36
TiO2 3,75 3,59 3,57 3,70 3,55 3,55 095 1,12
AlO3 14,12 13,93 14,19 13,65 14,19 15,48 21,62| 20,21
Fe203 4,27 4,00 4,10 6,72 5,04 6,11 3,041 1,01
FeO 6,19 8,24 8,42 574 7,51 6,25 1,65 3,37
MnO 0,19 0,18 0,08 0,22 0,22 0,22 0,15 0,17
MgO 7,58 7,44 10,68 7,92 8,08 6,67 0,71 0,86
Cao 10,95 10,71 9,25 11,36 10,91 9,79 4,32 391
Na20 3,48 3,48 3,70 3,41 3,56 3,91 8,21 8,42
K20 1,99 1,75 1,89 1,61 1,74 1,95 4,02| 4,18
P20s 0,84 0,81 0,85 0,81 0,83 0,82 0,77 0,23
H.0+C 0,69 0,09 0,37 0,19 0,16 0,33 0,36 0,23
0
Cr 206 230 268 243 240 100 " 0
Ni 93 95 83 87 83 46 4 6
Co 42 42 7 12
Sc 22 23 3
\ 297 301 86 80
Cu 75 81 10 15
Pb 4 4 14
Zn 122 122 81 77 85 84 107 m
Sn 3,42 1,98 2,30
Mo 4,39 3,43 9,41
Rb 43 41 39 35 35 40 123 122
Cs 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,91
Ba 586 575 671 623 611 736 1140 1165
Sr 1180 1146 959 895 904 1085 1585| 1510
Tl 0,02 0,05 0,16
Ga 22 22 30 30
Li 8,50 8,83 21,07
Be 2,74 2,53 7,42
Ta 5,65 5,59 5,15
Nb 103 99 142 118
Hf 7,54 7,69 11,31
Zr 339 331 238 210 215 254 657 630
Y 35 34 32 28 33 35 26 24
Th 7,48 7,52 0,00 0,00 0,00 0,00 19,59
U 2,04 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 6,30
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Volcan Martin (1646) Tigalate

N° 132 275 7 8 9 10 11 12
Muestra
SiO2 42,37 42,96 42,99 43,49 43,94 43,95 44,39 44,60
TiO2 3,56 3,63 3,60 3,64 3,66 3,75 3,76 3,68
Al03 12,38 13,02 13,39 12,98 13,81 14,58 14,96 13,81
Fe203 4,66 4,26 4,62 4,10 4,46 4,58 5,85 3,85
FeO 8,36 7,95 8,15 8,18 7,61 8,03 6,66 8,17
MnO 0,18 0,19 0,20 0,22 0,21 0,22 0,23 0,21
MgO 10,74 8,17 8,27 8,50 8,43 7,48 6,67 8,42
Cao 11,19 13,17 12,76 12,65 11,84 10,91 11,19 11,84
Na20 4,74 4,02 3,50 3,54 3,40 3,91 3,94 3,50
K20 1,58 1,73 1,76 1,66 1,61 1,83 1,84 1,58
P20s 0,90 0,90 0,95 1,19 1,26 1,01 1,11 1,02
H20+C 0,09 0,09 0,29 0,05 0,32 0,19 0,30 0,21
02
Cr 296 274 244 236 187 65 262
Ni 130 116 88 77 57 29 92
Co 53 44
Sc 33 26
V 394 326
Cu 122 97
Pb 7 3
n 215 119 0 75 82 81 93 79
Sn 6,31 4,03
Mo 5,94 4,34
Rb 44 36 0 34 34 39 38 35
Cs 0,50 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 674 569 0 692 591 764 823 652
Sr 1415 1154 0 964 953 1110 1181 938
Tl 0,06 0,04
Ga 26 22
Li 8,63 6,48
Be 3,16 2,45
Ta 6,31 5,18
Nb 110 92
Hf 8,28 6,93
Zr 363 302 0 202 206 232 247 197
Y 41 34 0 35 33 34 35 31
Th 10,34 8,61
U 2,63 2,30
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Volcan Martin (1646) Tigalate
Ne 132 275 7 8 9 10 11 12

Muestra

La 105,17 87,14 0,00 85,00 123,00| 135,00| 142,00 108,00
Ce 200,43 166,81

Pr 22,48 18,99

Nd 85,93 72,08

Sm 15,70 13,06

Eu 4,67 3,93

Gd 13,62 11,41

Tb 1,78 1,49

Dy 8,83 7,30

Ho 1,55 1,30

Er 3,46 2,87

Tm 0,50 0,41

Yb 2,74 2,23

Lu 0,39 0,31

Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 9,34 10,22 10,4 9,81 9,51 10,81 10,87 9,34
Ab 1,85 1,35 4,04 6,92 12,17 11,78 14,89 11,68
An 7,84 12,37 15,63 14,63 17,67 16,83 17,7 17,31
Ne 20,73 17,7 13,86 12,48 8,99 11,54 10 9,71
Di 33,22 37,55 33,08 32,23 26,1 24,5 24,03 27,78
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 12,09 5,65 7,45 8,47 9,45 8,68 4,92 9,92
Mt 6,76 6,18 6,7 5,94 6,47 6,64 8,48 5,58
I 6,76 6,89 6,84 6,91 6,95 7,12 7,14 6,99
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 2,09 2,09 2,2 2,76 2,92 2,34 2,57 2,36
D 31,91 29,27 28,29 29,21 30,68 34,13 35,76 30,74
1Ak 1,73 1,56 1,5 1,51 1,49 1,58 1,57 1,49
IP 0,77 0,65 0,57 0,59 0,53 0,58 0,57 0,54
FEMG 0,14 0,17 0,17 0,18 0,14 0,17 0,07 0,18
Mg # 63,37 58,37 57,61 59,15 59,46 55,46 53,08 59,41

132. Basanita (Px-Ol). Coladas basalticas de 1646. MAGNA

275.
7.

8.

Basanita (Px-Ol). Volcan Martin (1646). MAGNA

Basanita (Px-Ol). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
égasr?i)ta (Px-Ol). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
égasr?i)ta (Px-Anf). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(Blagsgr?i)ta (Px-Anf). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
éjaz?r?i)ta (Px-Anf). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
%’agazrzzta (Px-Ol). Tigalate. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

1677 San Antonio
N° Muestra 121 13 14 15 16
SiO2 42,15 43,09 43,90 45,04 45,47
TiO, 3,43 3,72 3,68 3,70 3,57
Al;03 13,11 15,03 15,73 14,58 14,06
Fe203 4,35 4,47 4,79 5,43 4,06
FeO 7,59 7,81 6,99 4,81 7,56
MnO 0,19 0,22 0,33 0,23 0,21
MgO 11,40 6,95 6,77 8,02 8,28
Ca0 10,14 11,22 10,07 10,72 11,19
Na.O 4,87 3,81 4,42 4,26 3,50
K20 1,64 1,84 2,02 1,58 1,73
P20s 0,99 1,06 1,03 0,96 0,91
H,0+CO; 0,70 0,14 0,19 0,29 0,24
Cr 272 83 93 195 237
Ni 121 43 35 92 79
Co 49
Sc 27
Vv 348
Cu 90
Pb 6
Zn 143 81 91 63 5
Sn 4,08
Mo 5,45
Rb 38 38 39 34 38
Cs 1,14
Ba 571 738 763 721 666
Sr 1200 1123 1150 1012 989
Tl 0,04
Ga 24
Li 9,34
Be 3,48
Ta 5,15
Nb 95
Hf 7,10
Zr 328 247 286 218 216
Y 36 32 37 33 34
Th 7,85
U 2,31
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1677 San Antonio
N° Muestra 121 13 14 15 16
La 88,27 109,00 126,00 97,00 97,00
Ce 168,46
Pr 19,40
Nd 74,73
Sm 13,42
Eu 3,99
Gd 11,71
Tb 1,55
Dy 7,35
Ho 1,26
Er 3,01
m 0,42
Yb 2,32
Lu 0,34
Q 0 0 0 0 0
Or 9,69 10,87 11,94 9,34 10,22
Ab 3,51 9,99 12,92 17,09 14,83
An 9,07 18,48 17,12 16 17,55
Ne 20,42 12,05 13,26 10,27 8,01
Di 27,53 24,17 20,72 24,07 25,5
Hy 0 0 0 0 0
ol 14,52 7,66 7,45 6,18 9,66
Mt 6,31 6,48 6,95 5,53 5,89
Il 6,51 7,07 6,99 7,03 6,78
Hem 0 0 0 1,62 0
Ap 2,29 2,46 2,39 2,22 2,11
ID 33,62 32,92 38,12 36,7 33,06
IAlk 1,78 1,55 1,67 1,6 1,52
IP 0,75 0,55 0,6 0,6 0,54
FEMG 0,12 0,18 0,13 0 0,16
Mg # 66,71 54,29 54,79 62,59 59,89

121. Basanita (Px-Ol). Coladas basalticas de la erupcion de 1677. MAGNA
13. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De
VICENTE MINGARRO, (1986)
14. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De
VICENTE MINGARRO, (1986)
15. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De
VICENTE MINGARRO, (1986)
16. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De
VICENTE MINGARRO, (1986)

Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

El Charco (1712)

N° Muestra 24 17 18 19 20 19
SiO2 44,50 43,84 44,99 45,11 45,40 42,60
TiO2 3,78 3,57 3,70 3,79 3,36 3,88
Al,03 14,64 13,29 14,56 13,42 16,12 12,74
Fe203 4,05 3,86 3,56 4,04 4,39 13,84
FeO 8,06 8,14 8,23 7,89 6,55 0,00
MnO 0,19 0,22 0,24 0,21 0,23 0,20
MgO 6,48 9,39 7,19 8,69 5,26 8,81
Ca0 10,04 12,03 10,97 11,19 10,07 11,52
Na2O 3,77 3,23 3,91 3,50 4,91 3,60
K20 1,93 1,61 1,91 1,71 2,38 1,62
P20s 1,09 0,91 0,94 0,93 1,07 0,89
H,O+CO2 0,80 0,25 0,22 0,23 0,35 0,39
Cr 147 293 177 332 65 349
Ni 78 115 49 97 16 150
Co 47 54
Sc 25

V 370 327
Cu 93 115
Pb 6

n 156 83 86 81 98 121
Sn 6,76

Mo 6,76

Rb 54 35 39 39 50 37
Cs 0,67

Ba 817 639 749 662 931 612
Sr 1653 909 1114 943 1395 1194
Tl 0,05

Ga 28

Li 9,49

Be 3,80

Ta 7,41

Nb 133 87
Hf 9,36

Zr 421 185 228 200 304 310
Y 45 33 35 31 39 36
Th 12,03

U 3,39
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

20.
19.

El Charco (1712)
N° Muestra 24 17 18 19 20 19
La 124,85 134,00 119,00 127,00 142,00 99,00
Ce 233,91
Pr 26,02
Nd 98,47
Sm 17,79
Eu 5,27
Gd 15,17
Tb 1,97
Dy 9,70
Ho 1,72
Er 3,96
Tm 0,55
Yb 2,90
Lu 0,42
Q 0 0 0 0 0 0
Or 11,41 9,51 11,29 10,11 14,07 9,57
Ab 17,47 8,17 12,72 13,9 14,34 3,99
An 17,33 17,01 16,54 15,86 14,92 13,82
Ne 7,82 10,38 11,03 8,51 14,74 14,34
Di 20,34 29,3 25,49 26,74 22,34 30,51
Hy 0 0 0 0 0 0
Ol 8,6 11,24 8,77 10,16 411 14,42
Mt 5,87 5,6 5,16 5,86 6,37 2,41
Il 7,18 6,78 7,03 7,2 6,38 7,37
Hem 0 0 0 0 0 0
Ap 2,53 2,11 2,18 2,15 2,48 2,06
ID 36,69 28,06 35,04 32,52 43,14 27,91
|Alk 1,6 1,47 1,59 1,54 1,77 1,55
P 0,57 0,53 0,58 0,57 0,66 0,6
FEMG 0,21 0,17 0,22 0,16 0,16 0,31
Mg # 52,82 62,05 55,98 60,39 50,33 58,84

. Basanita (Px-Ol-Anf). Fragmento de lava del 2° salidero de 1712. MAGNA
. Basanita (Px-Ol-Anf). El Charco. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,

(1986)

. Basanita (Px-Ol). El Charco. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,

(1986)

. Basanita (Px-Ol). El Charco. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,

(1986)
Bsn/Tefr. El Charco. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
Basanita. Lava pahoehoe de 1712. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont.) Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Llano del Banco. San Juan (1949)

N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
SiO2 44,00| 45,29| 45,31| 44,06| 43,95| 45,55| 46,12| 46,79| 46,79| 47,02
TiO2 3,50 3,39 3,36 3,39 3,53 3,34 3,36 3,50 3,47 3,49
Al03 14,62 | 16,08 16,07 13,76| 14,40 14,19| 14,24| 1496 15,73| 16,12
Fe203 2,82 11,65 11,50| 13,61 13,26 3,38 2,69 2,74 2,82 3,95
FeO 9,39 - - - - 9,15 9,08 8,73 8,01 7.17
MnO 0,19 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21 0,22 0,21
MgO 8,60 4,96 4,90 8,23 7,36 8,44 8,22 7,46 6,18 5,91
Ca0 10,46 9,12 9,02| 10,53| 10,14| 10,55| 11,08] 10,24 9,23 9,04
Na;O 356| 548| 546| 377 3,89 346| 350| 356| 453 4,70
K20 1,29 2,31 2,36 1,32 1,53 1,30 1,35 1,58 2,02 2,15
P20s 0,68 0,85 0,89 0,69 0,75 0,73 0,71 0,78 0,85 0,88
H,0+CO> 0,10 0,22 0,32 0,20 0,75 0,18 0,29 0,18 0,10 0,14
Cr 296 48 46 328 237 278 305 193 70 87
Ni 129 44 46 135 118 100 96 69 42 40
Co 49 30 28 58 55

Sc 25 0 0 0 0

Vv 302 254 237 280 294

Cu 87 59 63 102 96

Pb 3 6 6 4 0

n 117 127 129 119 129 88 88 87 81 91
Sn 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00

Mo 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00

Rb 29 66 69 31 33 30 29 32 46 44
Cs 0,40

Ba 411 752 790 427 498 484 489 509 700 708
Sr 907| 1373| 1446 932| 1073 763 768 851 1079| 1095
Tl 0,04

Ga 22 22 23 19 22

Li 7,70

Be 2,21

Ta 3,98 6,04 6,19 3,92

Nb 70 107 121 67 77

Hf 6,06 9,21 9,14| 6,66/ 0,00

Zr 270 415 443 280 318 187 175 216 266 280
Y 29 43 44 34 35 33 32 32 33 32
Th 5,59 12,40| 12,56 6,11 0,00

U 1,58 3,48| 3,54 1,69 0,00

La 58,15| 106,20| 109,40| 64,35| 79,00 77,00| 75,00| 106,00 96,00| 113,00
Ce 116,53] 194,70] 200,60| 126,50] 133,00

Pr 13,66 21,79| 22,22| 14,83| 14,00
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Llano del Banco. San Juan (1949)
N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
Nd 53,43| 79,10 81,16| 57,18| 62,00
Sm 10,24 13,88| 14,18| 10,73 6,00
Eu 3,16 4,04 4,08 3,25
Gd 8,98| 11,55 11,86 9,49
Th 1,20 1,52 1,53 1,27
Dy 6,24 7,45 7,55 6,41
Ho 1,07 1,35 1,34 1,14
Er 2,63 3,44 3,48 2,87
Tm 0,37 0,44 0,44 0,36
Yb 1,92 2,70 2,71 2,19
Lu 0,30 0,37 0,38 0,30
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,62| 13,65| 13,95 7,8 9,04 7,68 7,98 9,34 11,94 12,71
Ab 13,2 13,36| 13,78| 13,08 13,81 17,57| 16,48| 20,48| 20,14| 21,36
An 20,1 12,46| 12,37 16,73 17,31 19,35 19,16| 20,18| 16,62| 16,54
Ne 9,17| 17,88| 17,56 10,2| 10,35 6,34 7,11 5,22 9,85 9,97
Di 22,07 22,21| 21,66 251 22,77| 22,75| 25,17| 20,61 19,08 | 18,05
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 14,64 6,87 6,86 13,37| 12,16| 13,68| 12,72| 12,29 9,57 7,62
Mt 4,09 3,6 3,55 4,19 4,09 4,9 3,9 3,97 4,09 5,73
Il 6,65 6,44 6,38 6,44 6,7 6,34 6,38 6,65 6,59 6,63
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,58 1,97 2,06 1,6 1,74 1,69 1,64 1,81 1,97 2,04
D 29,99 44,89| 45,29| 31,08 33,2 31,6 31,58| 35,04| 41,93| 44,04
IAlk 1,48 1,89 1,91 1,53 1,57 1,48 1,47 1,51 1,71 1,75
IP 0,5 0,72 0,72 0,55 0,56 0,5 0,51 0,51 0,61 0,62
FEMG 0,25 0,33 0,33 0,27 0,28 0,24 0,26 0,26 0,26 0,19
Mg # 59,32| 48,88 48,9 57,6 55,49| 58,33| 59,11 57,4| 54,23| 52,71

110. Basanita (Px-Ol). Coladas basélticas de Lano del Banco. Erupcion de (1949). MAGNA

6. Tefrita. Lavas a 1100 m de Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)

7. Tefrita. Lavas a 1270 m de Llano del Banco. KLUGEL etal., (1999)

8. Basanita. Lava "aa" terminal del Llano del Banco. KLUGELl_et al., (1999)

9.  Basanita. Lapilli préximo al centro del Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)

21. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(1986)

22. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(1986)

23. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(1986)

24. Basanita (Px-Plg). San Juan HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(1986)

25. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE

MINGARRO, (1986)
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)

N° Muestra 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SiO2 44,12 42,42 43,54 48,75| 48,67 47,14 46,03 45,38 | 45,41
TiO2 3,48 3,40 3,62 2,52 2,59 3,13 0,16 3,09 3,52
Al,O3 13,91 11,77 12,82 17,60 17,06 15,76 17,08 16,13| 15,32
Fe203 13,80 13,57 13,44 9,43 9,59 11,18 10,32 10,77 12,08
FeO - - - - - - - - -
MnO 0,20 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21 0,24 0,24 0,23
MgO 8,03 11,76 9,84 3,37 4,04 5,51 3,30 3,57 6,18
Ca0 10,85 10,64 10,97 7,14 7,14 8,50 8,84 8,89 9,01
Na.O 3,64 3,06 3,29 5,73 5,75 5,19 6,01 6,07 4,89
K20 1,31 1,39 1,42 2,88 2,92 2,49 2,70 2,69 2,38
P20s 0,69 0,69 0,84 0,76 0,74 0,83 1,07 1,14 0,89
H20+CO: 0,30 0,53 0,30 0,43 0,42 0,36 0,27 0,31 0,42
Cr 328 767 377 39 60 115 0 21 127
Ni 126 309 215 35 53 77 8 15 84
Co 46 60 62 39 23 39 22 16 51
Sc

\ 309 305 290 182 191 221 219 209 257
Cu 89 116 113 56 58 60 27 35 71
Pb 0 3 0 0 3 0 8 9 0
n 143 116 126 134 141 137 131 142 141
Sn

Mo

Rb 30 38 33 69 103 70 79 79 58
Cs

Ba 482 500 597 1169 1095 940 865 1034 849
Sr 975 916 1205 1856 1791 1572 1594 1892 1618
Tl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 19 16 21 30 29 26 21 25 26
Li

Be

Ta 0,00 3,97 0,00 0,00 9,58 0,00 7,02 9,33 0,00
Nb 74 70 96 168 193 164 122 185 150
Hf 0,00 6,27 0,00 0,00 11,73 0,00 9,86 13,24 0,00
Zr 284 273 344 570 640 549 453 614 495

121




Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)

N° Muestra 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Th 7,42 26,80 16,63 18,44
Ce 135,00| 128,40| 173,00 263,00| 257,10] 238,00 244,50 264,80| 240,00
Pr 15,00 14,66 19,00 25,00 25,99 24,00| 26,94 31,19 25,00
Nd 61,00 55,23 74,00 86,00 86,11 84,00 96,57| 111,90 87,00
Sm 11,00 10,19 13,00 14,00 13,62 12,00| 16,40 18,62 15,00
Eu 3,02 3,88 4,68 5,05
Gd 8,81 11,41 13,60 13,73
Tb 1,18 1,47 1,75 1,90
Dy 5,90 7,22 8,74 9,58
Ho 1,04 1,30 1,58 1,69
Er 2,66 3,48 4,10 4,48
Tm 0,33 0,45 0,53 0,58
Yb 2,05 2,87 3,30 3,68
Lu 0,28 0,41 0,45 0,53
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,74 8,21 8,39 17,02 17,26 14,72 15,96 15,9 14,07
Ab 12,78 6,42 10,11 24,42 23 18,39| 12,43 13,37 13,88
An 17,75 14,28 16,02 13,8 12,12 12,35| 11,65 8,82 12,82
Ne 9,76 10,55 9,6 13,04 13,9 13,83| 20,82 20,58 14,9
Di 25,58 27,26 26,48 13,69 15,1 19,82 21,12 22,9 21,14
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 12,88 18,86 15,37 6,23 7 8,64 7 3,72 9,68
Mt 4,25 4,19 4,15 2,9 2,96 3,45 3,18 3,32 3,73
Il 6,61 6,46 6,88 4,79 4,92 5,94 0,3 5,87 6,69
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,6 1,6 1,95 1,76 1,71 1,92 2,48 2,64 2,06
D 30,28 25,18 28,11 54,48 54,16 46,93 49,2 49,85 42,84
IAlk 1.5 1.5 1,49 2,07 2,12 1,93 2,01 2,08 1,85
IP 0,53 0,56 0,54 0,71 0,74 0,71 0,75 0,8 0,69
FEMG 0,28 0,21 0,23 0,38 0,34 0,3 0,52 0,39 0,29
Mg # 56,67 66,06 62,18 44,56 48,61 52,55| 41,83 42,69 53,48

10. Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

11. Basanita. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

12. Basanita. Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

13. Tefri-Fonolita
14. Tefri-Fonolita
15. Tefri-Fonolita
16. Tefri-Fonolita
17. Tefri-Fonolita
18. Tefri-Fonolita.

. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba al norte de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba a 100 m al W del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

. Bomba a 200 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Duraznero (1949)

N° Muestra 60 1 2 3 4 5

Si0; 44,50 45,43 45,22 4473 43,41 43,76
TiO 3,55 3.41 3,39 3,39 3,46 3,42
AlLOs 14,22 16,27 16.05 15,01 13.64 13,70
Fe03 4,15 11,89 11,65 12,42 13,62 13,70
FeO 7.52 - - - - -
MnO 0,17 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20
MaO 8,22 4,93 4,91 6,40 7.97 8.18
Ca0 10,95 9.17 9.09 9.76 10,63 10.69
Na;O 3.06 5.08 524 4,68 3,76 3,76
K20 1,82 2,29 2,32 1,89 1.26 1.28
P,0s 0,71 0,90 0,87 0,81 0,72 0,70
H.0+CO; 0,80 0,47 0,42 0,27 0,26 0,26
Cr 289 36 47 161 309 338
Ni 112 46 50 86 133 142
Co 52 57 34 40 61 49
Sc 29

1 311 262 257 273 298 299
Cu 102 65 70 80 101 108
Pb 4 6 6 0 4 0
n 118 137 130 125 127 126
Sn 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 11,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 28 65 68 44 34 29
Cs 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 435 786 768 622 435 452
Sr 955 1425 1426 1211 932 979
Tl 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 23 27 24 22 19 21
Li 11,39

Be 2,89
Ta 3,41 6,13 6,19 0,00 4,10 0,00
Nb 63 119 115 101 62 68
Hf 6,48 9,17 9,34 0,00 6,79 0,00
Zr 277 427 445 370 273 290
Y 31 45 44 39 38 35
Th 6,05 12,65 12,62 0,00 6,45 0,00
U 1,60 3,55 3,49 0,00 1,73 0,00
La 64,26 108,60 109,10 94,00 66,85 70,00
Ce 126,25 198,60 201,00 162,00 131,30 129,00
Pr 15,01 22,15 22,22 15,00 15,60 15,00
Nd 59,41 80,20 80,52 68,00 60,29 57,00
Sm 11,21 14,11 13,87 14,00 11,33 12,00
Eu 3,26 4,13 4,09 3,41

Gd 9,27 11,94 11,97 9,92
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erup-
ciones histéricas (Siglo XVI)

Duraznero (1949)
N° Muestra 60 1 2 3 4 5
Th 1,38 1,55 1,53 1,33
Dy 6,60 7,67 7,62 6,74
Ho 1,26 1,38 1,37 1,19
Er 2,85 3,50 3,51 2,98
Tm 0,39 0,44 0,44 0,36
Yb 2,37 2,77 2,70 2,22
Lu 0,32 0,38 0,37 0,31
Q 0 0 0 0 0 0
Or 10,76 13,53 13,71 11,17 7,45 7,56
Ab 13,42 14,95 14,19 13,38 12,5 12,34
An 19,69 14,83 13,42 14,37 16,62 16,73
Ne 6,76 15,19 16,33 14,2 10,46 10,55
Di 23,87 20,24 21,2 23,35 25,44 25,69
Hy 0 0 0 0 0 0
Ol 9,98 7,69 7,13 9,71 12,69 13,1
Mt 6,02 3,67 3,6 3,83 4,2 4,22
Il 6,74 6,48 6,44 6,44 6,57 6,5
Hem 0 0 0 0 0 0
Ap 1,64 2,09 2,02 1,88 1,67 1,62
D 30,93 43,67 44,23 38,75 30,41 30,46
1Alk 1,48 1,82 1,86 1,72 1,52 1,52
IP 0,49 0,67 0,69 0,65 0,55 0,55
FEMG 0,15 0,34 0,33 0,3 0,28 0,27
Mg # 59,63 48,22 48,62 53,66 56,8 57.3

60. Basanita (Px-Ol). Frente dltimo de la colada del Duraznero (1949), por el este.
MAGNA

Tefrita. Escorias del crater del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)

Tefrita. Bomba a 150 m al SW del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)

Tefr/Bsn. Spatter a 100 m al W del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)

Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)

Basanita. Lava de colada final del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)

uhWN =

Caracteristicas semejantes se aprecian en los materiales correspondientes a la erupcién de El
Charco de 1712 (Fig. 5.27), con un predominio de materiales basaniticos de bajo grado de
diferenciacion (ID 28-37) y algun término tefritico algo mas diferenciado (ID~43). Durante el
siglo XX, la erupcién de 1949 es la que adquiere una diversificacién mas significativa con la
emisién de materiales de composicion basanitica y tefritica (Fig. 5.28), que llega a fono-tefri-
tica en los materiales volcanicos (bombas) del volcdn Hoyo Negro (Kltgel y colaboradores,
1999). Estas caracteristicas contrastan con las de la erupciéon del Teneguia (1971), cuyos ma-
teriales son todos de composicion basanitica.
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Erupciones Historicas del Siglo XVI

Fig. 5.25. Diagrama TAS de las erupciones histéricas (Siglo XVI).
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o Erupcion de 1646
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Erupciones Histéricas del Siglo XVII

Fig. 5.26. Diagrama TAS de las erupciones histéricas (Siglo XVII)
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Erupciones Histéricas del Siglo XVIII

Fig. 5.27.- Diagrama TAS de las erupciones historicas (Siglo XVIII).
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Fig. 5.28.- Diagrama TAS de las erupciones histéricas (Siglo XX).
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Estas peculiaridades composicionales se reflejan asimismo en los diagramas de variaciéon AFM
(Figs. 5.29; 5.30; 5.31 y 5.32), en los que se observa que en todos los episodios histéricos los
materiales lavicos basaniticos se proyectan préximos a la zona de inflexién, con diversificacion
hacia términos mas alcalinos —tefritas y fonotefritas—. Estas tendencias son méas pronunciadas
en la erupcion de 1949 y en algunas lavas de 1712, destacando en particular los materiales
fonoliticos de 1585, que suponen el extremo mas alcalino de las erupciones historicas.

F

Lavas de1885

TSI YN

A A "o,

3
" Fonolitas de 1585

Erupciones Historicas: Siglo XVI

Fig. 5.29. Diagrama AFM de las erupciones histéricas (Siglo XVI).
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a Erupcién de 1677 (San Antonio)
0O Erupcion de1646

M

A M
Erupciones Historicas del Siglo XVII

Fig. 5.30. Diagrama AFM de las erupciones histoéricas (Siglo XVII).
F

El Charco (1712)

cesfues
o IR

Erupciones Histérica del Siglo XllI

Fig. 5.31. Diagrama AFM de las erupciones histéricas (Siglo XVIII).
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® Erupcion del Teneguia (1971)

O Llano del Banco
O Duraznero
m Hoyo Negro

Erupcion de 1949

AV4

A M
Erupciones Histoéricas del Siglo XX

Fig. 5.32. Diagrama AFM de las erupciones histéricas (Siglo XX).

Las caracteristicas elementales de estos episodios volcanicos pueden individualizarse en los
diagramas de variacion de los elementos mayoritarios y trazas frente a los contenidos en
SiOz2. En el caso de los 6xidos mayoritarios, practicamente en todos los diagramas (Fig. 5.33;
34; 35; y 5.36) se evidencia un incremento de los contenidos en alcalis (K20 y Na20) y Al2Os3,
gue se contraponen con los decrementos en Ca0, Fe;0.t y MgO. Estas variaciones son poco
significativas en los diagramas correspondientes a los materiales basaniticos de la erupcion de
1585 y a las erupciones del siglo XVII. Es clara, en cambio, la tendencia al decremento en
contenidos de P203 que afecta a los términos mas evolucionados.
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Fig. 5.33. Diagrama de variaciéon de elementos mayores de erupciones historicas (Siglo XVI).
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131



% en peso

4.5
3.0+4
Rl sl o o0
6_
Na20 ,24: P .‘0
154
Cao 10 * 0
5_
21
7| *
AI203195_ . o
0.31
MnO 0.2 o S0
0.1
18
12] * se0,
Fe203t6:
15
MgO g: MR A
45
) ] * s,
TiO2 151
2
P205 1] o T
0 T T
40 45 50 55

SiO2 (% en peso)
+ ElCharco (1712)

Erupciones Historicas del Siglo XVIII

Fig. 5.35. Diagrama de variaciéon de elementos mayores de las erupciones histéricas (Siglo
XVIII).

132



% en peso

4.5 Teneguia
3.0+ v [
K20 BasOl!;x' _____ J‘ | |
15] mioa@hod
6 » [ ] n
s o e
157 A
CaO 1g- "R G
21
A203151 aatmto *®
] o
9_
0.37
MnO 0.2 . Giphi®t o m
0.1
= " GORpo 6,
Fe203t 9 - -
]
157 T
MgO 97 9 00
. - %Cf- Ca |
4.5 i
oz 15 " Gdimoa 4
3- ||
p205 2]
1] atumRta
T T
40 45 50 55

SiO2 (% en peso)
® FErupcion del Teneguia (1971)
o Llano del Banco
o Duraznero Erupcion de 1949
m Hoyo Negro

Erupciones Historicas del Siglo XX

Fig. 5.36. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones histéricas (Siglo XX).

Las caracteristicas evolutivas que afectan a los diferentes episodios eruptivos pueden definirse
mejor en los diagramas de las Figs. 5.37; 5.38; 5.39; y 5.40, en los que se confrontan las
variaciones de CaO/Al203, Fe20st, y TiO2 con los contenidos en MgO. En lo que respecta a la
erupcion de 1585 (Fig. 5.37) solo se observa una ligera correlacion de los contenidos en
hierro total y de la relaciéon calcio-aluminio con el magnesio, lo que denotaria procesos de
fraccionacién poco significativos de 6xidos de hierro y clinopiroxenos, quedando totalmente
aislados los materiales fonoliticos de 1585. Menos significativas son las variaciones observadas
en los materiales lavicos de las erupciones del siglo XVII (Fig. 5.38), con pobres o casi nulas
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correlaciones en CaO/Al203 y Fe20s3t y tendencias negativas respecto al contenido en titanio.
Por el contrario las variaciones observadas durante la erupcion de 1712 (Fig. 5.39) evidencian
buenas correlaciones, indicativas de procesos de fraccion de clinopiroxenos, y en menor me-
dida de oxidos de hierro. Por ultimo las erupciones del siglo XX (Fig. 5.40) presentan una
buena correlacion de la relacion CaO/Al203 frente al MgO, indicativo de que la fraccion de
clinopiroxenos es un proceso que afecta a todos los ciclos eruptivos. Sin embargo la fraccio-
nacion de oxidos Fe-Ti presenta una importante flexion, préxima a contenidos del 7% de
MgO, que sefala la mayor incidencia de este proceso en los términos mas evolucionados.
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Fig. 5.37. Diagramas de variacién de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones histéricas (Siglo XVI).
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Fig. 5.38. Diagramas de variacion de CaO/A20s3 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones historicas. (Siglo XVII).
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Fig. 5.39. Diagramas de variacién de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones historicas. (Siglo XVIII).

136



CaO/AI203

o
P

=g

| |
=]
| |
4

Fe203t
=
.

TiO2 %
e

:1 6 8 1'0 12 14
MgO (% en peso)
®  Erupcion del Teneguia (1971)

o Llano del Banco
o Duraznero Erupcion de 1949

m Hoyo Negro

o
N -

Erupciones Historicas del Siglo XX

Fig. 5.40. Diagramas de variacién de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones historicas. (Siglo XX).

Las variaciones de los elementos menores (Figs.5.41 a 5.44) reflejan en parte las observaciones
anteriormente sefaladas. En casi todos los ciclos eruptivos las concentraciones de Cr y Ni
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decrecen desde los términos basaniticos a los mas evolucionados, indicativo de la fracciona-
cion de olivino y clinopiroxenos, observandose la incidencia de procesos acumulativos de mi-
nerales méaficos en varios episodios eruptivos. Los elementos tipicamente incompatibles, como
Ba, Nb y Rb, tienden a presentar incrementos, mas sefialados en los términos diferenciados,
y menos en los ciclos eruptivos poco evolucionados.
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Fig. 5.41. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones historicas (Siglo
XVI).
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Fig. 5.42. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones histéricas (Siglo

XVII).
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Fig. 5.43. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones histéricas (Siglo
XVIII).
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Fig. 5.44. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones histéricas (Siglo
XX).
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En cuanto a los contenidos en La y Ce, tienden a incrementarse desde los términos ba-
saniticos a los tefriticos y fonoliticos, variaciones que se ponen de manifiesto en los dia-
gramas de Tierras Raras normalizadas, (REE/Condritas), de las Figs. 5.45 a 5.48. En la
erupcion de 1585 (Fig.5.45) se observa un marcado contraste entre los materiales basa-
niticos (La/Yb 33-35), y los fonoliticos (La/Yb~52), con un claro enriguecimiento relativo
en Lay Cey con valores de REE pesadas practicamente equivalentes a las series basalticas
de 1585, pero con un marcado decremento en REE medias. Estas tendencias son en
parte coincidentes con las observadas en algunos afloramientos fonoliticos, como en
M#ia. Enrique (19). Las erupciones del siglo XVI (Fig.5.46) presentan diagramas de distri-
bucién de REE con tendencias semejantes a las observadas en todas las erupciones ba-
salticas histéricas, con pequeias variaciones en las relaciones (La/Yb 38-39), aun cuando
suponen un pequeno enriguecimiento respecto a las establecidas para las basanitas de
1585. Estas caracteristicas se repiten asimismo en la erupcién de 1712 (Fig.5.47), en la
gue se conservan las mismas tendencias de variacion, pero con relaciones (La/Yb= 43)
superiores a las anteriormente establecidas. Es en la erupcion de 1949 donde se presenta
una mayor diversificacion relativa, en correspondencia con las diferentes tipologias que
se han establecido. En general prevalecen las mismas tendencias de distribucion de REE
(Fig.5.42), con un progresivo enriquecimiento en REE desde los términos basaniticos con
relaciones (La/Yb=30-33) a los términos tefriticos (La/Yb 39-40). Se alcanzan valores
extremos (La/Yb~54) en las tefri-fonolitas de las bombas de Hoyo Negro (Kltgel y cola-
boradores, 1999), equivalentes a los determinados para las fonolitas de Jedey pero sin
que se evidencie una deflexion tan sefialada para los contenidos de REE medias. Los
materiales basaniticos de la erupcién del Teneguia presentan tendencias normales de
distribucién de REE (Fig.5.48), perfectamente concordantes con las variaciones observa-
das para los diferentes episodios histéricos, con valores de relacion (La/Yb=38) que se
encuadran entre los limites anteriormente establecidos.
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Fig. 5.45. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones histéricas. (Siglo XVI).
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Fig. 5.46. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones histéricas. (Siglo XVII).
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Fig. 5.47. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones histéricas. (Siglo XVIII).
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Fig. 5.48. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
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6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la hoja de El Pueblo es relativamente sencilla, puesto que los mate-
riales aflorantes en ella son todos de edad muy reciente. Asi, mientras en los sectores central
y septentrional de la isla, se pueden establecer los episodios de construccion desde laas etapas
submarinas a las subaéreas, en este sector meridional los episodios son muy continuados y
recientes.La actividad euptiva en La Palma se ha ido desplazando hacia el sur siendo en esta
hoja la dorsal de Cumbre Vieja la responsable de la mayoria de las emisiones existentes. Esta
rama del “rift”de orientacién N-S, divide la hoja en dos mitades y configura la clasica cons-
trucciéon con tejado a dos aguas. No obstante, a modo de resumen, se pueden establecer las
siguientes etapas, aunque soélo la Ultima afecta directamente a la hoja. (n° 5)

1. La actividad eruptiva que ha formado el Escudo Volcénico del Norte de La Palma
configura en las etapas avanzadas de evolucion de este edificio volcanico un sistema
de “rifts” multiples. El meridional (Rift o Dorsal de Cumbre Nueva) se desarrolla mas
gue los otros, posiblemente por el comienzo de la emigracién hacia el sur del volca-
nismo, pauta que continuara durante el resto de la evolucion de la isla. El “rift” de
Cumbre Nueva forma una dorsal en tejado a dos aguas, posiblemente superando
2500 m de altura, con el eje mayor en direccién N-S y centrado aproximadamente
en la vertical de El Paso. Esta dorsal seria muy similar a la actual de Cumbre Vieja,
aunque con mayor altura y menor recorrido hacia el sur, dando lugar, posiblemente,
a una configuracion mas inestable.

2. La progresiva inestabilidad del “rift” de Cumbre Nueva provoco el desplome de
su flanco occidental (Deslizamiento de Cumbre Nueva), hecho ocurrido hace unos
56 ka (Carracedo y colaboradores, 1997, 1999 a y b). Como resultado de este des-
lizamiento quedo6 formada una amplia cuenca en forma de arco, con el borde occi-
dental formando un cantil recto, el futuro cauce del Bco. de Las Angustias. De la
dorsal de Cumbre Nueva soélo queda su flanco oriental, la actual dorsal del mismo
nombre.

3. Inmediatamente después del deslizamiento la actividad continta en el Escudo Vol-
canico del Norte, tanto en el interior de la cuenca de deslizamiento, donde forma
rapidamente el estratovolcan Bejenado, como en otras partes del escudo. La activi-
dad cesa hacia los 0.4 Ma, aungue aun se producen erupciones en el entorno del
Bejenado, formandose conos periféricos que pueden enlazar con las primeras fases
de formacién de un nuevo “rift” (“Rift” o Dorsal de Cumbre Vieja) (Guillou y cola-
boradores, 1998; Carracedo y colaboradores, 1997, 1999 a y b).

4. Aunque no se ha podido determinar con exactitud, parece haber un distancia-
miento entre la actividad residual alrededor del Bejenado y el comienzo de la forma-
cion de Cumbre Vieja, cuyas lavas mas antiguas han sido datadas en 123 ka. Sin
embargo, las primeras erupciones de Cumbre Vieja deben ser mas antiguas.

5. En estos ultimos 123 ka, al menos, la actividad se ha centrado en Cumbre Viegja,
configurando un “rift” progresivamente estructurado en la direccién N-S. La previ-
sible evolucion geoldgica de este “rift” es similar a la de su antecesor de Cumbre
Nueva, aunque pueden originarse cambios que la modifiquen hacia configuraciones
maés estables, fundamentalmente la progresién submarina del extremo sur del “rift”,
que podria rebajar la relacion de aspecto del edificio volcanico y, en consecuencia,
su inestabilidad.
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7. HHDROGEOLOGIA

Los aspectos relacionados con la Hidrogeologia de La Palma se han tratado con mas detalle
en las Memorias correspondientes al sector Norte de la isla, donde se les ha dado un trata-
miento general. Aunque el edificio volcanico Cumbre Vieja puede razonablemente conside-
rarse como una estructura hidrogeolégicamente definida respecto al resto de la isla, apenas
se conoce desde este punto de vista por la ausencia de recursos hidricos explotables. En con-
secuencia, no existen galerias y sélo algunos pozos costeros, lo que impide el estudio de la
estructura profunda de la dorsal y las caracteristicas del acuifero.

7.1. CLIMA E HIDROLOGIA

La isla de La Palma presenta un clima similar al del resto del Archipiélago Canario, con dos
condicionantes bésicos: la influencia de los vientos alisios y la altitud, con un amplio tramo de
cumbre por encima de los 2000 m. En consecuencia, se aprecian dos zonas climatolégica-
mente diferenciadas: la de barlovento, templada y humeda, y la de sotavento, templada y
seca, difuminada ésta por la distribucion de las cumbres, que permite, en ocasiones, la accion
directa de los alisios.

Esta isla suele verse afectada por las borrascas atlanticas con mas intensidad y frecuencia que
el resto de las islas canarias, por lo que cuenta con la pluviometria mas alta del Archipiélago,
especialmente en las areas costeras de la zona de barlovento; de ahi el apelativo de “isla
verde” con que cuenta dentro del mismo.

7.1.1. Pluviometria

Hasta hace tres décadas la red de observacidon meteorolégica de La Palma era precaria. Por
ello, el Proyecto Canarias SPA-15 (1970-1974) debio suplir la escasez de informacion empirica
con el recurso a la inferencia estadistica de los datos pluviométricos. En la actualidad, esta red
se ha completado considerablemente, de manera que en el Plan Hidrolégico de la isla se
considera que el numero de estaciones hidroldgicas existentes (unas 60) son suficientes para
las estimaciones hidrolégicas necesarias.

Los datos recogidos en el Plan Hidrolégico de La Palma (PHLP) arrojan una precipitaciéon media
de 740 mm/ano (frente a los 650 mm/ano inferidos en el SPA-15), estando el régimen plu-
viométrico de cada zona determinado por su vertiente y su cota. Este hecho se refleja en la
Fig. 7.1, donde estan recogidas las isoyetas medias anuales calculadas en el Plan Hidrolégico
de La Palma (1999), mostrando la distribucién espacial de las precipitaciones en la isla.
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Fig. 7.1. Isoyetas medias anuales calculadas en el Plan Hidrolégico de La Palma (1999), mos-
trando la distribucién espacial de las precipitaciones en la isla,

Atendiendo a su reparto a lo largo del afno, la precipitacién se distribuye acusando una mar-
cada estacionalidad, con méaximos en invierno y minimos en verano, segun climas de tipo
subtropical. En cualquier estacién se observa una fuerte variabilidad interanual, de manera
que la desviacién standard de la serie de sus datos anuales supera, por lo general, la cuarta
parte de su modulo anual.
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7.1.2. Temperatura

Las temperaturas de La Palma son suaves, con variaciones diarias entre 7 y 8 °C y un gradiente
por altura de 0.5 °C cada 100 m de ascenso. La Tabla 7.1 muestra una estimacion de la
temperatura en funcién de la altitud (SPA-15, 1975).

Tabla 7.1. Temperaturas de la isla en relacién con la elevacion del terreno

Altura Media Maxima Minima
0-800m 15°-20° 25°-30° 10°-15°
> 800 m 13°-17° 20°-25° 0°-10°

7.1.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial (ETP) media fue fijada en el Proyecto SPA-15, mediante esti-
maciones obtenidas en razén directa de las temperaturas deducidas de observaciones en la
isla de Tenerife. De la misma manera, la evapotranspiracion real (ETR) fue estimada en unos
325 mm/ano.

En el Plan Hidrologico de La Palma (1999), la ETP fue determinada mediante la férmula de
Thornwhite para todas las estaciones termométricas de la isla, excepto en aquellas zonas por
encima de los 1200 m, que fue utilizada la féormula de Penman-Montheith. Asi, fueron ela-
boradas tres curvas que relacionaban cota y ETP, individualizadas para las vertientes nororien-
tal, suroriental y occidental.

Con el fin de calcular la evapotranspiracion real (ETR) se procedio a discretizar la isla mediante
una malla cuadrangular de unas 150 celdas. En cada celda se estimé: ETP deducida de las
curvas anteriores, pluviometria, dias de lluvia, evaporacion, transpiracion y capacidad de re-
tencién. Con estos datos, se paso a calcular el valor de la ETR mediante balances diarios de
agua recibida, retenida o cedida por el suelo de cada una de las celdas de malla. Los valores
obtenidos de esta manera en el conjunto de las celdas de célculo ascendieron a 347 mm/ano,
que en promedio asciende a un 47% de la pluviometria insular (Fig. 7.2).
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00 isolineas de evapotranspiracion real.

Fig. 7.2. Mapa de distribucion espacial de la evapotranspiracion real (ETR) para el sector sur de
laisla ( LPS).

La distribucion espacial de las ETR refleja unos valores minimos en bandas o zonas con coladas
recientes, escasas de vegetaciéon y muy permeables (Mazo y Fuencaliente o el Valle de Ari-
dane), que facilitan la infiltracién. Las zonas de las méximas ETR coinciden con éreas de lau-
risilva o vegetacion muy frondosa (paredes septentrionales de la Caldera de Taburiente y tra-
mos medios de la cordillera dorsal).

7.1.4. Escorrentia superficial

A excepcion de la cuenca de la Caldera de Taburiente y su salida natural por el Barranco de
Las Angustias, el flujo superficial por las vertientes es sumamente torrencial, con un frente de
avenida que transporta gran cantidad de arrastres y una efimera cola de agotamiento. No
existen datos estadisticos relativos a la frecuencia con que se producen dichas avenidas, aun-
que puede estimarse que en la zona norte de la isla, los barrancos descarguen por término
medio dos o tres veces cada invierno. El Plan Hidroldgico Insular (1999) recoge un estudio de
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cada cuenca de laisla y una estimacion de las aportaciones superficiales, ascendiendo el total
de aportaciones a 8 Hm3/ano.

Mencién aparte merece la cuenca de La Caldera-Bco. de Las Angustias. La Caldera de Tabu-
riente representa la cuenca hidrografica mas extensa de Canarias (56 Km2) y la de mayores
aportaciones hidricas. Discurren por su interior una serie de arroyos que constituyen uno de
los pocos ejemplos en el Archipiélago de corrientes superficiales permanentes, aunque hay
que resaltar que gran parte de esta agua tiene un origen subterraneo en los nacientes exis-
tentes en el interior de la Caldera. Existen varios tomaderos a lo largo del Barranco de Las
Angustias: Dos Aguas, La Estrechura, La Vifia y Las Casitas. La aportacion media anual as-
ciende a 22.3 Hm3/ano al circular por Dos Aguas (9.4 de origen superficial y 12.9 de origen
subterraneo), parte de los cuales son captados y/o infiltrados al acuifero, estimandose que
unos 7 Hm3/afo son vertidos al mar.

7.1.5. Balance hidrolégico

Como es sabido, un balance hidrolégico consta de cuatro términos (precipitacién, evapotrans-
piracion, escorrentia superficial y recarga) de los que solamente la precipitacion constituye un
dato medido directamente. El resto de ellos se calculan mediante la aplicacién de férmulas
y/o estimaciones que pueden ser discutibles y que precisan de cierta componente subjetiva
por parte de quien realiza el balance.

Por ello, la presente memoria recoge tres balances realizados en otros tantos estudios en la
isla de La Palma, como se indica en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2. Distintas estimaciones del balance hidrolégico de La Palma

Avance del Plan
SPA-15 (1975) Plan Hidrolégico (1999)
Hidrolégico (1992)
Hm3/ H H
mm mm mm
ano m3/afo m?3/afo
P 480 660 51 740 51 740
ET 236 325 (49% 23 340 24 347 (47% de
Esc 90 124 (19% 15 23 (3% 15 23 (3% de P)
Re- 154 211 (32% 26 377(51 26 370 (50% de

Como puede observarse en la Tabla, los balances realizados en el Avance del Plan Hidroldgico
(1992) y en el Plan Hidrolégico en si (1999) son practicamente iguales, con un ligero aumento
en la evapotranspiracion real entre estos afos.
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Mayor diferencia se observa entre el balance realizado en el SPA-15 y los balances actuales,
con un aumento significativo de la precipitacion, un descenso de la escorrentia superficial y
un aumento de la estimacion de la recarga. El aumento en la precipitacion ya ha sido explicado
por a la mejora de la red de observacién. La estimacion de la escorrentia superficial disminuye
drasticamente entre el SPA-15 y la actualidad, respondiendo a la importante componente
subjetiva que comporta su clculo. En el mismo Plan Hidroldgico (1999), se reconoce este
hecho y se basa esta estimacion en los trabajos técnicos realizados en el Plan de Balsas del
norte de Tenerife, comparables con La Palma. Aun asi, se reconoce que este valor del 3% de
P puede tener un apreciable margen de error, pero nunca como para llegar a los valores
estimados en el SPA-15. En cuanto a la recarga, al ser calculada por diferencia entre el resto
de los términos, sufre un importante incremento en los balances recientes. Este hecho ha sido
sefalado en trabajos recientes, donde se indica que puede ser excesiva y que deberia estar
sujeta a revision (Roque, 1997).

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales

Atendiendo a sus propiedades hidrogeolégicas, los materiales que aparecen y tienen inciden-
cia hidrogeologica en las Hojas correspondientes al Sur de La Palma son los que forman el
"rift” o dorsal de Cumbre Nueva (del edificio volcanico Taburiente), el edificio volcanico Be-
jenado y el “rift” o dorsal de Cumbre Vieja.

Como ya se ha mencionado, la estructura interna de Cumbre Nueva y el edificio Bejenado se
ha podido estudiar por medio de las galerias excavadas para la extraccion de las aguas sub-
terrdneas y reciente perforacién de un tlnel para el trasvase de aguas del este al oeste de la
isla. En cuanto a Cumbre Vieja, no existen estas galerias y los pozos costeros existentes apenas
penetran en el edificio volcanico.

Dorsal de Cumbre Nueva: aunque los materiales piroclasticos han perdido en parte su per-
meabilidad, las lavas conservan una buena proporcién de su porosidad primaria interconec-
tada, por lo que se comportan como un conjunto de elevada permeabilidad. Sin embargo, el
entrecruzamiento de diques y la fuerte anisotropia vertical permiten que la superficie piezo-
meétrica se encuentre a una altura considerable sobre el zécalo impermeable.

Las caracteristicas y disposicion del agua subterrdnea en la dorsal de Cumbre Nueva se han
podido observar gracias a la reciente perforacion de un tdnel (en construccion avanzada al
realizar este Proyecto) para el paso de canales de agua desde el este al oeste de la isla. El tunel
ha encontrado un importante acuifero con gran caudal de agua, no previsto al proyectarse la
obra. Este acuifero puede encontrase semiconfinado entre los dep6sitos de avalancha y sedi-
mentos asociados al deslizamiento de Cumbre Nueva y los del deslizamiento del Garafia, que
actuarfan como sustrato impermeable (ver Fig. 3.2). Esta disposicidon es muy parecida a la que
ha propiciado el acuifero de El Golfo (El Hierro).

Edificio Bejenado: formado por lavas muy permeables, su importancia hidrogeolégica es
muy limitada en el &rea del estratovolcan, ya que la recarga es muy escasa y el agua infiltrada
no permanece retenida por diques. La esterilidad de este acuifero queda puesta claramente
de manifiesto por la galeria La Yedra (18 en la Fig. 7.3), que atraviesa todo el Edificio Bejenado
hasta alcanzar el zécalo submarino impermeable, sin aportar un caudal significativo.
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10I km

Fig. 7.3. Galerfas y pozos del sector sur de la isla (LPS, modificado del Plan Hidrolégico de La
Palma).

Dorsal de Cumbre Vieja: Es probable que exista un acuifero en la dorsal de Cumbre Vieja,
favorecido por los depdsitos de avalancha y sedimentos asociados al deslizamiento de Cumbre
Nueva que deben constituir un zocalo relativamente impermeable (aunque se desconoce su
extension en el subsuelo). Sin embargo, las aguas del subsuelo deben estar fuertemente con-
taminadas por las emanaciones de gases volcanicos asociados a las erupciones recientes ocu-
rridas a lo largo de toda la dorsal.

7.2.2. Unidades hidrogeoldgicas: acuiferos

El Plan Hidrolégico Insular (1999) establece la estructura hidrogeolégica de la isla distin-
guiendo varias unidades fundamentales. En lo que atafie a LPS sélo interesan: 1) el acuifero
de las vertientes; 2) El acuifero costero; y 3) el acuifero de la mitad sur (Fig. 7.4).
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Fig. 7.4. Unidades fundamentales en la estructura hidrogeoldgica del sector sur de la isla (modi-
ficado del Plan Hidrolégico de La Palma).

El acuifero de las vertientes tiene como base el edificio submarino, con forma de clpula, que
se considera como zécalo impermeable. Los materiales que lo forman pertenecen, en LPS, al
edificio volcanico Taburiente. La presencia de diques provoca una compartimentacion del es-
pacio subterraneo, logrando una disminucién apreciable de la permeabilidad horizontal a
gran escala e induciendo la sobreelevacién general de los niveles freaticos. Por otra parte, los
dep6sitos de avalancha y sedimentos asociados a los sucesivos deslizamientos (Garafiay Cum-
bre Nueva) han favorecido la formacién de niveles impermeables que actan ralentizando o
confinando el flujo vertical de las aguas generando el escenario mas tipico de configuraciéon
de acuiferos subterraneos en las Canarias occidentales.
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El acuifero de las vertientes representa la principal fuente de recursos hidraulicos de la isla,
proporcionando en la actualidad del orden de la mitad de las aguas que en ella se aprovechan.
Sin embargo, es menos importante en LPS, aunque la explotacion del acuffero recientemente
descubierto de Cumbre Nueva puede variar sustancialmente el balance anterior.

El acuifero costero se define como aquél en el que el agua dulce esté sobrenadando sobre el
agua salada del mar, separado de la misma mediante la interfaz. Constituye asf una franja en
la zona costera de la isla en la que se produce la salida de agua dulce al mar, y esta explotado
por la practica totalidad de los pozos de la isla. En LPS tiene poca incidencia y esta fuertemente
contaminado por las aguas de riego y urbanas, especialmente en la zona de Sta. Cruz de La
Palma y Los Llanos de Aridane.

La circulaciéon del agua subterrdnea queda reflejada en la Fig. 7.5, donde se observa que la
division entre estos acuiferos es algo artificial, constituyendo en realidad una sola unidad
acuifera en la que la circulacién del agua esta condicionada por las estructuras geoldgicas en
cada sitio.

Respecto al acuifero de la mitad sur (Cumbre Vieja), carece de importancia a efectos de aporte
de aguas utilizables, como ya se ha mencionado.
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Arco del deslizamiento del Edificio Garafia

Altura del nivel freatico detectado en galerias
- - ldem. supuesta
— Direccion de circulacion del agua en el subsuelo

Fig. 7.5. Esquema de la circulacion del agua subterranea en la isla ( LPS), (modificado del Plan
Hidroldgico de La Palma).
7.2.3. Sistemas de captacion de las aguas subterraneas

El aprovechamiento de las aguas subterraneas en la isla se ha llevado a cabo desde los prime-
ros tiempos, en un principio directamente de los abundantes nacientes que existen en la
misma y desde principios del siglo XX mediante la excavacion de galerias y pozos.
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La Palma cuenta con alrededor de 150 manantiales naturales de agua, muy irregularmente
repartidos por su superficie y de caudales bastante variables y muy dependientes por lo ge-
neral de las precipitaciones. La produccién media anual ha disminuido de los 15.8 mh3/afio
(500 I/s) calculados en el SPA-15 en 1975, alos 10.1 mh3/afio (318.5 I/s) estimados en el Plan
Hidrolégico Insular en 1999.

En las Hojas correspondientes al Sur de La Palma las galerfas se concentran en las laderas del
edificio volcanico Taburiente (acuifero de las vertientes) y en las paredes de la Caldera de
Taburiente y el arco de Cumbre Nueva (ver Fig. 7.3). El edificio volcanico Bejenado solo tiene
una galeria (La Yedra), que atraviesa todo el edificio volcanico hasta alcanzar el sustrato sub-
marino sin aporte de agua. En la dorsal de Cumbre Vieja no hay galerfas, excepto una de
corto recorrido y seca ( Galeria Bergoyo, cerca de Tigalate).

Los pozos en LPS son perforaciones verticales, la mayoria de ellos con 2-3 m de didmetro y
excavados a mano, que frecuentemente tienen galerfas horizontales en su fondo. Explotan
un caudal medio de 18.45 mh3/ano (585 I/s), que suele verse incrementado en verano y
durante los afos secos. Todos los pozos de La Palma (en nimero total de 75) obtienen sus
caudales del acuifero costero, estando distribuidos de manera irregular, fundamentalmente
en el Valle de Aridane y en la comarca de Santa Cruz de La Palma (Fig. 7.3).

8. GEOTECNIA

8.1. ANALISIS DE PENDIENTES

Existe en esta parte de la isla una estrecha relacién entre la geologia y la geomorfologia. Esta
relacién es muy clara en la génesis de las pendientes, consecuencia de la construccién de los
diferentes edificios volcéanicos, o de su destruccion catastréfica en deslizamientos gravitatorios
masivos.

En relacién a las pendientes aparecen varias zonas de topografia y génesis diferente, como
indica la Fig. 8.1. En las Hojas 1085-1y 1085-II, la topografia esta asociada fundamentalmente
a la formacion de la cuenca de deslizamiento de Cumbre Nueva y, como consecuencia, la
formacién del arco de Cumbre Nueva y el Bco. de Las Angustias. En esta cuenca, cuyo fondo
forma un plano inclinado suavemente hacia el mar, se levanta el edificio volcanico Bejenado,
con fuertes pendientes. La formacién epiclastica de El Time, en el Bco. de Las Angustias, ha
producido terrazas subhorizontales, escalonadas a ambos lados del barranco.
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Fig. 8.1. Mapa de pendientes de la isla de La Palma.

En concreto en esta Hoja (1085-llI/1V) el relieve corresponde a la dorsal de Cumbre Vieja,
donde las pendientes estan controladas totalmente por la formacién de esta dorsal a dos
aguas con eje N-S. Dentro de esta dorsal, la construccién volcanica ha sido mas intensa en el
flanco oriental, por consiguiente de pendientes mas suaves. La menor actividad eruptiva en
el flanco occidental ha propiciado la existencia de cantiles méas desarrollados, sobre los que
discurren las coladas en pendientes préximas al perfil de equilibrio. Por ultimo, en el extremo
norte de la dorsal, las lavas rellenan parcialmente la cuenca de deslizamiento de Cumbre
Nueva, por lo que las pendientes son suaves.
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8.2. RIESGOS GEOLOGICOS

Como ya se ha indicado, esta zona sur de la isla, concretamente la Dorsal de Cumbre Vieja y,
especialmente, su flanco occidental, es con gran diferencia la zona con mayor probabilidad
estadistica de localizacién de erupciones volcanicas en todo el Archipiélago.

Los principales factores de riesgo volcanico, bien sean los directos relacionados con las erup-
ciones volcdanicas y sus productos —piroclastos, coladas lavicas, etc, bien los indirectos, estan

indicados de forma esquematica en la Fig. 8.2

RIESGOS POTENCIALES ASOCIADOS AL VOLCANISMO. DORSAL SUR DE LA PALMA
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Fig. 8.2. Esquema indicativo de los riesgos asociados al volcanismo en el sector sur de la isla (LPS
Cumbre Vieja).

158



La probabilidad de ocurrencia de erupciones volcanicas a escala humana es elevada en Cum-
bre Vieja, aunque no existe posibilidad de hacer predicciones estadisticas por el limitado nu-
mero de erupciones de fecha conocida y la gran variabilidad de los periodos inter-eruptivos
(ver Tabla 2.8). La peligrosidad para la poblacién de las erupciones que pueden esperarse en
este aparato volcanico es muy reducida, como demuestra el hecho de la ausencia de victimas
en todas las ocurridas en el periodo histérico. El riesgo, en cambio, aumenta con el incremento
de la poblacién en la zona y con la probabilidad, aunque menor, de fases mas explosivas
relacionadas con procesos freatomagmaticos y presencia de magmas juveniles diferenciados
(fonolitas). Ambos fenémenos han ocurrido en erupciones histéricas de la isla.

Mencién aparte merece la posibilidad de un deslizameinto gigante del flanco occidental de
Cumbre Vieja, similar al que afecté a Cumbre Nueva hace unos 560 ka. Este tipo de fenéme-
nos, denominados de “probabilidad extremadamente baja y consecuencias extremadamente
elevadas” no deben considerarse como un riesgo a escala humana. La historia geoldgica de
los edificios volcanicos anteriores que han experimentado un deslizamiento similar en La
Palma indica que éstos se han dado en fases mucho mas avanzadas de creciemiento e ines-
tabilidad que los que presenta el edificio volcanico de Cumbre Vieja. La probabilidad estadis-
tica de que este proceso ocurra en Cumbre Vieja se cifra en al menos decenas de miles de
anos, totalmente fuera de lo que se considera un riesgo geoldgico significativo. Por otra parte,
el edificio volcanico puede evolucionar hacia configuraciones estables, o cesar su actividad,
como ocurrié con otros rifts del EVN.

En todo caso, el Unico tratamiento razonable de los riesgos asociados al volcanismo en el sur
de La Palma es preventivo, a través de una adecuada vigilancia de los procesos eruptivos y
mediante la ordenacién del territorio.

8.3. CARACTERISTICAS Y ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica se realiza principalmente para dar informacion Util para la cons-
truccién, planteandose factores como las caracteristicas mecanicas de los suelos, topografia,
presencia de agua, etc. Es obvio que este tipo de cartografia es mas propia de terrenos con-
tinentales, donde suelen existir formaciones de escasa capacidad de asentamiento, expansi-
vas, etc., y donde es asimismo importante la cercania de puntos de abastecimiento de agua.

En La Palma los factores a considerar son diferentes, basandose, a nuestro juicio, en cuatro
aspectos principales: 1) pendiente del terreno, 2) altura sobre el nivel del mar, 3) espacios
naturales protegidos, de gran valor geoldgico, geomorfolégico o paisajistico, y 4) riesgos na-
turales potenciales.

El factor pendiente del terreno es una limitacion obvia cuando supera determinados valores,
fundamentalmente por la dificultad y coste del trazado de las vias de comunicaciéon (aunque
en esta isla se superan las pendientes que serian aceptables en la mayoria de las zonas habi-
tadas). En términos generales, una pendiente superior a 20° (35%) parece un valor razonable
para considerar un terreno geotécnicamente apto. Si se observa el mapa de pendientes se
puede ver que quedan fuera claramente de este limite la Caldera de Taburiente, las cabeceras
y cauces de los barrancos profundos y los acantilados costeros. La Meseta Central y los inter-
fluvios amesetados son los que presentan las pendientes mas favorables. De nuevo, es la
estructura geoldgica la que condiciona las pendientes, que son mayores en los flancos del
edificio terminal del Taburiente Superior, como se ha discuto anteriormente.
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La altura sobre el nivel del mar es otro factor limitativo en la isla, al estar las zonas de cota
alta cubiertas por densa vegetacion y ser caro y problemético el trazado de comunicaciones y
servicios. La cota 1.000, (altura a la que discurre la carretera del norte), es un limite razonable.

En relacion con los riesgos naturales. Los tipos de riesgo a considerar son pues 1) volcanico,
2) las avalanchas y desplomes, 3) las avenidas de los barrancos, 4) el oleaje de tempestad, y
5) los incendios forestales.

El riesgo volcanico se asocia Unicamente a la dorsal activa de Cumbre Vieja, con las caracte-
risticas y zonificacién indicadas en el apartado anterior.

Las avalanchas y desplomes se circunscriben fundamentalmente a los cortes naturales, bien
en las paredes de La Caldera, bien en los cantiles costeros. Destaca en este aspecto el situado
entre El Remo y Punta Banco, en el flanco occidental de Cumbre Vieja. La realizacion de
taludes y/o cortes en esta zona puede provocar deslizamientos masivos de importancia, lo
gue ha dificultado la construccion de vias de comunicacion, canalizacion de agua, etc., en
esta zona de la isla.

Las avenidas de los barrancos afectan fundamentalmente a los cauces bajos, y se circunscribe
en esta zona sur de la isla a la salida del Bco. de Las Angustias.

El oleaje de tempestad es especialmente fuerte en la costa occidental, lo que ha dificultado
la construccién de refugios, como ejemplifica el caso del Puerto de Tazacorte.

En cuanto a los incendios forestales, si bien es dudoso el considerarlos naturales, son, tal vez,
el mayor riesgo en la isla. Los espesos bosques de laurisilva y coniferas son, una vez iniciado
el fuego, frecuentemente arrasados por la dificultad de atajarlos. Este factor se suma a los
anteriores para delimitar las cumbres por encima de la cota 1.000 como geotécnicamente
desfavorables.

Todos estos criterios se han aplicado en la elaboracién del mapa de zonificacion geo- técnica
de la Fig. 8.3. En este mapa esquemadtico se han definido zonas de diferente favorabilidad
geotécnica, en funcion de las pendientes, recursos ambientales y riesgos potenciales.
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Fig. 8.3. Mapa de zonificacién geotécnica del sector sur de la isla (LPS).
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9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIA Y CANTERAS

La extraccion de materiales volcanicos para la construccion tiene en La Palma escasa relevan-
cia. La principal materia prima que se extrae de las canteras en las Islas Canarias es el “picon”
o lapilli basaltico, principalmente de conos volcanicos, para la elaboracién de bloques en cons-
truccion. Esto ha originado un deterioro ambiental muy importante, ya que son escasos los
conos volcanicos intactos. En la isala de La Palma este deterioro es menor ya que la mayoria
de los bloques se traen de Tenerife. Los “tajos” visibles en algunos conos se han practicado
para extraer lapilli en usos diversos privados, y como firme de las carreteras.

Las canteras activas existentes en la zona estudiada estan indicadas en la Tabla 9. 1.

Tabla 9.1. Principales canteras de piedra y aridos en las hojas correspondientes al Sur de La
Palma.

Cantera Situacién Régimen Tipo de arido
actual
Montes de Luna 1085-11V En actividad Piedra basaltica
(2242/31596)
1085-1I1V En actividad Depdsitos
Mna. Goteras (2304/31660) ireatomagmético
M#fa. Los 1085-1I1V Inactiva Piconera (lapilli
Corderos (2276/31674) basaltico)

10. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

Se han seleccionado las formas y estructuras geolégicas mas representativas de la hoja y que
mejor puedan ilustrar los procesos geoldgicos que han intervenido en su formacion. (Fig.
10.1).

Concretamente en esta Hoja de El Pueblo (1085 IlI-IV) se pueden observar un buen niimero
de Puntos de Interés Geoldgico (n°:3, 5, 6, 7, 8,9, 11y 12 en Fig. 10.1), ya que por su
situacion en plena dorsal sur, presenta muy buenos ejemplos de aparatos volcanicos, entre
los que cabe senalar: Mi®. Goteras; Edificios de la erupcién de 1949 (Llano del Banco, Duraz-
nero, Hoyo Negro); Erupcion de 1585 (Domo fonolitico de Jedey); Erupciéon de 1712 (MA2.
Lajiones); Erupcién de 1646 (Volcan Martin y El Bucaro); y Conjunto Volcéanico de la Malforada
y Nambroque.

A continuacion se describen pormenorizadamente y de forma individual cada uno de los pun-
tos inventariados en la hoja, que aparecen reflejados en la figura 10.1.
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Fig. 10.1. Puntos de interés geolégico (PIGs) del sector sur de la isla (LPS).

3. Cantil de Puerto Naos

En los alrededores de Puerto Naos existe un cantil costero de unos 200 m correspon-
diente a las erupciones de acantilado del “rift” de Cumbre Vieja que puede recorrerse
siguiendo la carretera costera. Intercalado en el cantil se observa la presencia de un
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anillo de tobas freatomagmatico, claramente identificable por el color amarillento de
los piroclastos (hialoclastitas).

Las coladas de edad inferior a unos 20 ka (posteriores al ultimo maximo glaciar) for-
man cascadas en este cantil, conformando una extensa plataforma integrada por di-
versos “deltas lavicos” yuxtapuestos. Entre estas coladas que forman la plataforma
estan las de: 1585, 1712y 1949.

Tiene interés geologico, geomorfoldgico, paisajistico y turistico, con valor local y re-
gional.

. Mfha. Goteras

Es uno de los aparatos hidrovolcanicos mejor conservado del archipiélago. De facil
acceso, por la pista costera a La Salemera, pueden observarse con gran detalle y en
perfecto estado de conservacion una extensa gama de estructuras tipicas de interac-
cién agua/magma, en las fases eruptivas, con diversos grados de efectividad que dan
lugar a una gran diversidad de facies (ver Fig. 2.11).

Interés geoldgico, petroldgico y geomorfoldgico. Valor local y regional
. Erupcién de 1949

Comprende dos zonas bien definidas, la del centro de emision inferior, en el Llano del
Banco y la de los centros superiores, el Duraznero y Hoyo Negro, en la cumbre (ver Fig.
2.20).

Al primero se accede por una pista (El Paso-Fuencaliente). Tiene uno de los canales
ldvicos mas espectaculares del archipiélago. A los centros superiores se llega por el
sendero turistico “Ruta de Los Volcanes”. En el Hoyo Negro se observan interesantes
formaciones y estructuras relacionadas con una explosion freatomagmatica sin aporte
de magma. En el Duraznero, en cambio, se pueden apreciar formas tipicas de emisio-
nes fisurales poco gasificadas, como fisuras eruptivas y lagos de lava.

Interés geoldgico, volcanoldgico, petroldgico, geomorfoldgico, paisajistico y turistico
general. Valor local y regional.

. Erupcion de 1585

Excelente representacién de erupcion baséltica asociada a un domo fonolitico (ver Fig.
2.15). Se llega por una pista asfaltada desde el pueblo de Jedey. Se puede subir a la
cima del edificio volcanico por un sendero empinado.

En este edificio volcanico existe una amplia representacion de estructuras intrusivas
(domos fonoliticos) y emisiones basélticas (conos, coladas y canales lavicos) de la erup-
cion de 1585, asi como la emision de fonolitas juveniles. De gran interés petroldgico
son las inclusiones y estructuras de refusion de las fonolitas en las lavas basalticas.

Interés geoldgico, volcanolégico, petrolégico, geomorfoldgico, paisajistico y turistico
general.

. Erupcion de 1712

Esta erupcion es tipica entre las producidas en época reciente en Cumbre Vieja. Tiene
en la parte alta un cono de piroclastos basalticos (Mfa. Lajiones) con fases finales
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freatomagmaticas (Fig. 2.18). Las lavas se emiten a través de una fisura oblicua a la
dorsal, donde se abre un conjunto de bocas en forma de conelete situadas en cotas
progresivamente mas bajas. De estas bocas eruptivas parten lavas que corren ladera
abajo, formando espectaculares cascadas en el cantil costero y amplias plataformas
lavicas en el litoral (ver Fig. 2.19).

Interés geolodgico, volcanolégico, petroldgico, geomorfoldgico, paisajistico y turistico
general.

9. Erupcién de 1646

Es asimismo tipica de las producidas en época reciente en Cumbre Vieja. Tiene dos
centros eruptivos principales. El superior, situado en la falda meridional del centro
prehistérico del Volcan Martin, presenta un interesante conjunto de hornitos y bocas
eruptivas alineadas en una fisura N-S, de la que parten coladas basalticas muy fluidas
formando en su inicio canales lavicos (ver Fig. 2.16). Las coladas se extienden amplia-
mente en la hoja de Los Canarios, llegando hasta el mar; y han sido confundidas con
las del Volcan Martin (prehistérico), que discurren al norte.

Se accede a este centro superior de 1646 por una pista que llega hasta el Volcan
Fuego. Las coladas estan cortadas por la carretera general.

Interés geoldgico, volcanolégico, petrolégico, geomorfoldgico, paisajistico y turistico
general.

11. Malforada-Nambroque.

Complejo e interesante conjunto de centros eruptivos relativamente recientes (1045
anos) de lavas diferenciadas (fonolitas hatynicas). El conjunto se asienta sobre un ex-
tenso domo-colada mas antiguo. Abundan las espinas de fonolita (ver Fig. 2.12).

Este aparato volcanico puede estar asociado al Unico caso conocido de erupcién con
victimas humanas, en este caso aborigenes. Materiales lavicos de la misma composi-
cion y edad englobando restos humanos han sido encontrados en un enterramiento
y estan siendo estudiados.

Se accede a este conjunto por la senda conocida como “ruta de los volcanes”.

Interés geologico, volcanoldgico, petrolégico, geomorfoldgico, arqueolégico, paisajis-
tico y turistico general.

12. Beachrocks

La costa oeste de Cumbre Vieja ofrece la posibilidad de observar los procesos de ce-
mentacién de playa con la formacién de depdsitos que se conocen como “beachro-
cks”. Se localizan en el sector oeste de la hoja entre La Punta del Pozo y la de Charco
Verde. Sus caracteristicas se han descrito en el apartado 2.3.1.3 y en la Fig. 2.21.
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